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ӨМНӨХ ҮГ 


одоогийн татанд социализмын 
материал^техьикиии бааз башуулах процесс өргөжин гүнз- 
гиирч, үилдвэрлэлиин зохиои байг^улалтын бүтэц улам бо- 

аж ахуйг удирдах арга барилд. 
улам өпдөр шаардлага тавигдаж байна. Энэ нөхцөлд нийг- 
миин эдиин засгиин амьдралыг удирдах асуудалд шинжлэх 
ухааиы үидэстэй хандсанаар л улс ардыи аж ахуйн хГж- 
лиип өндөр хурдцыг хангаж чадна. ^ 

ээйишг^” засгийн шинжлэх ухааны цаашдын хөгжлийн нэг' 
заилшгүи Нохцөл нь тоон анализ хийх нарийп аргууд мате- 
матикиин аргыг оргөн хэрэглох явдал мөн. Орчин үзд мате- 
матик болон тооцоп бодох техпикийн ололтууд эдийп засгийн 
ш„,,жи.,г,э, толвэлолтм ула„ бур оргон ,,;,э™эр баа", 
Нөгөө талаас хүнии үил ажиллагааны янз бүрийн салбан 
юупы өмнө эдиин засгийн шинжилгээ үйлдвэрлэлийн толө?^ 
лөлт, зохиоп баигуулалтын практиктай холбоотойгоор мате- 
матик программчлал, тоглоомын онол, пийтийи үйлчилгээний 

Гж йь,а. -■'"б-Р .„1ил™а Гг- 

Орчин үсд хэрэглээний математикийн эрчимтэй ашиглаг- 
даж баигаа салбарын тоонд математик програмдшлал ордог 
Математик программчлальтп нэг бүрэлдэхүүн хэсэг нГшү- 
гаман программчлал юм. Тодорхойлогдох муж нь шүгаман 
тэн^этгэл ба тэнцэтгэ.лбишийн системээр өгсөн олон хувьсаг- 
чиин шугаман функциии хамгийн их, хамгийн бага утгыг олох 
аргыг шугаман программчлалын онол судалдаг 

Шугамап программчлалын онол, ялангуяа, хйлдеэптэлийн 
зохиоп баигуулалт, толөвлөлтийг сайжпхмлпү ^^ВД^^эрлэлиин 

лалтыг эдийн засгийн үүднээс ашигтайгаар хуваанилах 
хии эдииг оновчтой ашиглах зэөэг элийи^ ^7.. 
шийдвэрлэхэд ихээхэн ашиглагдаж байиа. ^суудлыг 

плий?'''' сургуулийн инженер-эдийн застг 

-одорхой цага.р э.а?а.р б.”д“"Г ™ 

^нэхуү гарын авлагыг, юуны өлшө чптгэо 
|>мвдг,р„ бо.он 6,0 даав оерсд.йн „.те„ат„^’,й1 вдэ? бГ 
„оэсролоо лэ,жл1үлэ„йг хусса,, хумууст эор™„ бий. 

Энэхүү гарын авлагыг ашиглахад б^пэн пл^^тг I 
математпкийн мэдлэг бараг хангалт^айҮөгөөя^тпчгя^^'^^'^''''*г" 
рнйн зарим нэг ухагдахуун тттаардагд^а "" «лгеб- 
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Уг гарын авлагыг зохиохдоо онолын талыг хялоар дохом 
ойлгомжтоЁ болгохыг эрмэлззхийн сацуу онол хэрэглэх алго- 
ритмыг тодорхой жишээн дээр тайлбарлап үзүүлэхийг хи- 
чээдээ. 

Номын гар бичмэлвйг чандлан уншиж үнэтэи зөвлөлгоо 
0 ГЧ номын агуулгыг сайжруулахад гүн туслалцаа үзүүлсэы 
редактор С. Дзизэн болон Политехникийн дээд сургуулиин 
дээд математикийн тэнхмийн хамт олонд талархал илэр- 
Хййлье. 

- о 


Зохиогчид 


I 


Нэгдүгээр бүлэг 

ШУГАМАН ПРОГРАММЧЛАЛЫН ЕРӨНХИЙ БОДЛОГО 


1§. ШУГАМАН ПРОГРАММЧЛАЛЫН АРГААР 
БОДОХ БОДЛОГУУДЫН ЖИШЭЭ 

Шугаман программчлалып опол чухам юу судалдаг тухай 
уншигчдад төсөөлол олгох зорилгоор хэдэн жишээ авч үзье. 

Ь Түүхий эдийг оновчтой ашиглах бодлого, гэсэн 

хоёр торлийн бүтээгдэхүүя үйлдвэрлэхэд харгалзан 15; 18; 18 
нэгж нооцтэй гэсэн гурван төрлийн түүхий эд ашпг- 

лана. Нэгж бүтээгдэхүүн хийхэд зарцуулах түүхий эдийи 
хэмжээг 1 дүгээр таблицад (хүспэгтэд) харуулав. Таблицын 
сүүлийн мөрөид нэгж бутээгдэхүүн борлуулахад олох орло- 
гыг үзүүлэв. 


1 дүгээр таблиц 


Түүхий эд 

] Түүхий эднйи 

1 нөөц 

! 

1 Бүтээгдэхуүн 

п, 

1 П, 

51 

15 


1 

51 

18 

0 

3 

5а 

18 

3 

2 

Орлого 

'1 

3 
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Ийм нохцөлд уЁддвэрийн орлогьтг хамгийн их байлгахаар 
үйлдвэрлэлиЁг хэрхэн төдөвлох вэ? гэсэнцэвэр ЭДИЁН засгийн 
Поддого гарч ирнэ. Энэ нь мөн чанараараа П,, П^ бүтээгдэ- 
хүүнээс тус бүр хэд хичнээнийг үйлдвэрлэхийг тогтооно гэ- 
(•ЭЯ үг. 

Хэрэв бүТЭЭГДЭХүүПИЁГ Ху, //^"ЫГ ДГз ШИрХЭГ хийнэ гэ- 
иэл хэмжээний 5, түүхий эд зарцуулпа. түүхий 

илийн нооц 15 нэгж учраас +д: 2 < 15 тэнцэтгэл биш биелэх 
ёстой. Үуптэй төсоотэйгээр 

3 . 5 С 2<1 8 (^о—түүхий эд) 

ЗА:^ + 2^Са<18 (5;, —түүхпй эд) 






тэнцэтгглбишуүдийг бичиж болно. Энэ үед үйлдвэрнйн нийт 
орлого г иь 

г=Х1 + Зх2 

болно. Үүний дүнд өмнөх эдийв засгийн бодлого маань 

{Зх^ “Ь 15 

I Зх2<18 (Ы.1) 

^Зх^ + 2д:2 < 18 

шугаман тэнцэтгэлбишийн систеыийг хангах сөрог биш ший- 
дийп дотроос 

г^х-^ + Зх^ (1.1.2) 

шугаыан функцийг хамгийн йх утгад хүргэх шийдийг матеыа- 
тикийн бодлогод шилячүүлж байна. 

2. Тээврийн бодлого. Чулуун нүүрс олзворлодог Ла 
уурхайнуудаас нүүрс хэрэглэгч В^ газрууд нүүрс 

т.ээвэрлэнэ гэж саная. Уурхайнуудын нүүрс олзворлолтын 
хэмжээ, пүүрс хэрэглэгч газрын хэрэгцээ, уурхай тус бүрээс 
хэрэглэгч газруудад нэгж ачаа тээвэрлэх тээвэрлэлтийп зард- 
лыг 2 дугаар таблицаар огсөп гэж бодъё. 


2 дугаар таблиц 


^ 1^2,3) хэрэглэгч газарт ачаа тээвэрлэсэн зардлыг 

гэвэл, харгалзан с г о 

г I — бл: 11 + Зх 21 
2:2=8X12 + 3X22 
23 = 2 x 13 + 10 x 23 

бодно. Нийт тээвэрлэлтийн зардал 

г = г^ + г2 + г:з буюу 

2; =6x11 + 3x21 + 8x^2 + 3x22+ 2x13+Юхгз ажээ. 

Ийпхүү ачаа тээвэрлэлтийн төлөвдогөө зохиох эяэ бод- 
лого нь 

^ 11+ 

I Х^^ + ^^^г^+З 

■) Х13 + ^23=20 м 1 Ч'» 

I Х 21 +'^ 22 +'^ 23—30 

гэсэи 6 үл мэдэгдэхтэй шугаман тэгшитгэлийп систомийг хан- 
гах сорөг биш шийдийн дотроос 

2 : = 6 Х 11 + 3 X 21 + 8 X 12 + 3 x 22 + 2 X 13 + ^^-^2 3 ( 1 - 1 - 4 ) 



51 

Вг 

5е 

нөөц (пуүрс олзвор.чох < 
хэмжээ) 


6 

8 1 

2 

^ ] 

60 , I 

' .1 

>1а 

3 

5 

10 

30 :; 

хэрэгцээ 

25 

45 

20 

90 ■ - 

---; ] 


ОХ математикиин ООДЛОГО ОӨЯЖ 

3. Тоног төхөөрөмжийг оновчтой ашиглах бодлого. Үйлд- 


1) О X ү 1 1 кХЖ± 1. Л X XX 

бүтээгдэхүүнийг 45 иэгл^ үй лдвэрлэх тө- 
төягттях^^п түс бүтийг Ах^А^ мапшны аль 


Энэ нөхцолд нийт тээвэрлэлтий I зардлыг 
байлгахаар нүүрс тээвэрлэлтийг хэрхэн зохиоп 
гэсс.н бодлого гарч ирнэ. 

Хгу-ээр А] уурхайгаас Б/ хэрэглэгч газарт тэ 
ниЁ хэмжээг тэмдэглэе. Тэгвэд В^ газар руу 
гаас явуулах нүүрсний хэмжээ Хц + х^^ болох 
хэрэгцээ^^^б учир Х11 + Х21 = 25 Т&пцэтгэл биелэх 
адилаар 

Х12+'^22“45 Х^з+Хгз:—20 

гэсэп тэнцэтгэл зохиож болио. 

Ногоо талаас А^ уурхайгаас явуулсан ыийт 
жээ 60 -таЁ тэнцүү байх учир Х^ х+Х12+'^13~00 
адилаар Х21+Х22 + -^2'зг =30 байна, ^ 
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хамгийп багэ, 
байгуулах вэ? 


ЭБэрлэх нүүрс- 
хоёр уурхай- 
богөөд Б^-ийн 
ёстой. Үунтэй 


пүүрсний хэм- 
болно. Үүнтэй 


Пх 




Пг 


10 


П, 


10 

20 


Энэ нөхцөлд өгсөн төлөвлөгөөг хамгийн бага 
хугацаанд биелүүлэхээр үйлдвэрлэлийг зо- 
хион байгуул гэсэп үүрэг тавья. 


Эиэ нь аль бүтээгдэхүүнийг аль машин дээр хэдэп ширхэг 
хийх вэ? гэдгийг олж тогтоо гэсэн үг. А^ машин дээр / 7 ; бу- 
тээгдэхүүтг хийх тоог Х^у-гээр 'тэмдэгдэе. ОйлгомжтоЁ болгох 
эорилгоор - олох гэя^ бай^^аа х^/ хэмжпгдэхуүнийг 4 дүгээр 

таблицад: байрлуулъя. 

Төлевлогео нэр торлөор биедэх ёстой учир 
■^12+'^2 2^^*^ 


-^ 13+'^23 — 45 
гэнцэтгэлүүд биелэх ёстой. 
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4 дүгээр таблиц 


бутээгдэхүүн 

Пг 

Пг 

П, 

машин “— 





Хц 

Ххг 

Х 13 

А, > 

Хц 

Х 22 

Х 23 

Нэр төрдиин төлөвлөгөө 

50 

30 

45 


п бүтээгдэхүүпийг Ах машип дээр ;с, ^ нэгж хийхэд (хү 
чин надал ёсоор) хугацаа зарцуулна. Үүнтэй адилаар 

А машин дээр бүтээгдэхүүнийг хийхэд 

харгалзан 10 л, 2 Л 0 л:,з хугацаа зарцуулна. 

Өорөер хэлбэл А^ машины ажиллах нийт хугацаа 

—10л:^2 4" Юх^з 

болно. Үуытэй адилаар А^ машины ажиллах нийт хугацаа 

= 6 X 2 1 “Ь 8 X 22 Н" 20X2 3 бОЛНО, 

А ,^2 машпнууд нэгэн зэрэг ажиллах учир төлөвлогеөг 
биелүүлэхэд зарцуулах хугацаа Т^-нь ^,,^2 хэмжигдэхүүгиүү- 
дмйн аль ихтэй пь тэицэяэ. Өероор хэлбэл Г=-тах , ,/ 2 ) 
ёстой. 

Ийнхуү өмнөх бодлого нь дараахь математик загварт шилж -1 
лээ: ■ 

Г — ^О 

I '^Д 2 " 1 "-^ 22 “ ^О 
I Л]з -\-Х23 =45 

шугаман тэгшитгэлийп систем ба 

^ ^=4Л1_1 + 1 ОЛ 12 + Юл^з 

^ 2 = 0 X 21 + 8 ^: 22 +^ 0 X 2 3 

гэсэн хоёр шугаман функц өгчээ. 

( 1 . 1 . 5 ) системийп сөрөг биш шийдиин дотроос 

{Г=тах (^ 1 , 

нөхцөлийг хангах шийдийг ол. 

4 Ажлын чиг тогтоох бодлого. ^ 1 , А^, Лз гзсэп 
т+амжт 8 Йгаар В В^, В^ торлийн ажил хийх 
ханизм бур гурван төрлийн ажлын апийг нь ч хииж надая 
богөод механизмуудын хучин чадал яиз бур гэж саная. РЛе^ 
ханизмын хучин чадлыг дараах таблицаар огчээ. 

Механизмуудын хучин чадлыг дээд хэмжэзгээр ашиглахуй 
цаар механизмуудыг кэг нэг ажилд хуваарил гэсэн бсд.логы 
авч узь е. 
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(1.1.5) 


( 1 . 1 . 6 ) 


мехаеизмьт! 
болжээ. Ме- 



Вг 

Вз 

Вз 

Л] 

1 

2 

3 

Л 2 

2 

4 

1 

Аз 

■ 3 

1 

5 


х^у-гээр А^ механкзмыг ажилд хуваарилагдвал нэгтэй 
тэяцдэг, хэрэв уг ажилд хуваарилагдаагүй бол тэгтэй тэнц- 
дэг хувьсагчийг тэмдэглэе. 

Тэгвэл механизм бүр нэг ажил гүйцэтгэиэ, ажил бүхэы 
нэг механизмаар хаигагдана гэсэн нөхцөлийг 

|■^гг + ^/2+А:г8= 1 (г==1,^) 1 (1.1.7) 

\х^^+Хо^+Хз^= \ (7=1,311 

гэсэн 6 тэгшитгэлийн системээр өгч болно. Ногоо талаас ме- 
ханхазмын ппйт. хучип чадал 

2:—Х] 1 + 2;^!2 + 8-^: 1 з + 2x^0 х + 4^:^2 + '^2з + 8хз 1 +-^3 2 + 8x33 (^ * 1-8) 

байна. 

Өөрөор хэлбэл, механпзмыг ажилд хувааридах бодлого ыь 
( 1 . 1 . 7 ) системийг хавгах сөрөг биш шийдийн дотроос ( 1 . 1 . 8 ) 
шугамап функцийг хамгийп кх утгад нь хүргэдэг шийдийг 
олох математикийн бодлогод шилжиж байна. 


5. Эсгүүрийн бэд- 
лого. 6 м X 18 м хэм- 
жээтэй нимгэн фанер 
ашиглан 4 мХ5 м хэм- 
жээтэй дүрс 800, 2мХ 
ХЗ м хэмжээтэй дурс 
400 ширхгийг бэлтгэх 
ёстой байсан гэж бо- 
дъё. 1 дугээр зураг 
дээр бэлэн материал, 
туүнээс эсгэж авах 
дурсийг харуулав. Ма 
териалыг эсгэх дөрвөн 
кнзын арга мэдэгдэж 
байг (2 дугаар зураг). 

Эсгүүрээс гарах 
хаягдлыг хамгийн ба- 
га байлгахын тул эс- 
гүурийг хэрхэн уйл- 
дэх вэ? 

Эиэхуү бодлогыи 
матсматик загварыг 
зохиоё. 



Ш) г1=12м^ [26) гг = 2м^' 



[1.9) [0.13) 


2 дугаар зураг 
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гая1 аргаар эсгэсэн фанерийн тоог гэе. Моп I ду- 

Г ээо ^ хэсгүүдийн тоог а,, Ь, гэе. 

Тэгаэа ^ ™ •^'^гүүрээс гарах -хаягдлын хэмжээг тэмдэглэе. 

ТООГ Чаятга’^'п^ НИЙЛбэр А ХЭСГИЙН 

ЙСТОЙ унГр ёсоор Л хэсэг 800 ширхэг байх 

+ а^х^ + азХз + а^х^ = 800 
болпо. Үүптэй адилаар 

+ ^2-^2 + Ь^Хз + Ь^х^ = 400 
болох ба хаягдлын хэмжээг 

^ ~ ^ 1-^1 + /" 2->^2 + /■ 3-^3 + ^ 4-^4 

гэж олно. Тоон утгыг тавивал эсгүүрийн бодлого маань 

[3X1 + 2^2 + Хз + О-х, = 800 

[ 2 x 1 + бхо + 9хз + 13х, = 400 (1.1.9) 

гзсэн хлугамап тэгшитгэлийн системийг хангах сөрог биш ший- 
•ДИИН дотроос 

^ 12 х^ + 2x2 + 4хз + 0 *Х 4 ( 1 . 1 . 10 ) 

^^ох"Тп'г хамгийн бага утгад иь хүргэдэг шийдийг 

олох оодлогод шилжинэ. 

Өмнө авч үзсэя бодлогууд практикт тааралддаг шүгаман 

бүгдийг нъ хамарч чадахгүйнь 
КДЭЭ7К. Хэдиигээр эдгээр бодлого агуулгын хувьд эрс өор 

математик загваруудыг харахад нийтлэг 
тэи зүи.л ажиглагдаж байна. Тухайлбал, тэдгээрийг бо- 
дох асуудал ерөнхийдөо үлмэдэгдэхүүд "пь. шугаман тэнцэт- 
гэл ба тэицэтгэлбишийн системийг хаигах олоп хүвьсагчийп 

ш™ж “* <'“■'*> 

2§. ШУГАМАН ПРОГРАММЧЛАЛЫН БоДЛОГЫН 
ЯНЗ БҮРИЙН ХЭЛБЭРҮҮД 

1. Шугаман программчлалын бодлогууд хоорондоо экви- 
ьалент янз бүрийн х.элбэртэй байж болпо. 

1 " ‘^ 11''^!+®1 2^2 + ... + 

I а^, 1 Х 1 +ад, 2 Х 2 + ... + ад,„х„<^^ 

I “ а + 1 ’ М 1 +'^*+ 1 . 2 А ^ 2 + +«*+!,„. Ү „= Й *+1 

I «т 1 ''; 1 +<гт 2 -Ү 2 + - ■■■ +а„г„Х„ = 6 да ( 1 . 2 . 1 .) 

хэсэн шугаман тэгшитгэл, тэпцэтгэл бишэ^с бүтсэн систем ба 
туүни и _' 
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Х 1 > 0 , Х 2 > 0 , ..., Хр > 0 {р<п.) (1.2.2) 

нохцөлийг хангах Х={х^^, х^, .... х„) шийдүүдийн дотроос 
г=С 1 Х 1 + С 2 Х 2 + ... +с„х„ (1.2.3) 

шугаман фуякцийг экстремалъ утгатай байлгах шийдийг олох 
бодлогыг шугаман программчлалын ерөпхий бодлого гэпэ. 

( 1 . 2 . 1 ), ( 1 . 2 . 2 ) харьцааг тухайн шугаман- программчлалын 
бодлогын хязгаарлалтын нөхцөл, (1.2.3) функцийг уг бод- 
логып зорилгын фуккц гэж иэрлэнэ. ( 1 . 2 . 1 ), ( 1 . 2 . 2 ) нөх- 
цолүүдийг хангадаг алив?а Х = {х^, х^, х^) шийдийг шу- 

гамап программчлалын бодлогын боломжит шийд буюу тө- 
лөвлөгөө гэиэ. Зорилгын фупкцийг хаыгийн их (бага) утгад 
хүргэдэг боломжит шийдийг тухайн бодлогын оночтой шийд 
(оночтой төловлөгоо) буюу шугаман программчлалын бодло- 
гын пшйд гэпэ. Зорплгын функцийп оночтой шийд дээрх ут- 
1'ЫГ өгсөн бодлогыи оптимум гэнэ. 


Ж и ш э 

э ; 1 . 2.1 (^ 1 + 4^2 

+ 2 X 5 —4 




1 — 2^2 + Хз 

1 

со 

II 

00 

(!■ 

2.4) 


^2 ~\~^А 

~х^=\ 



Лт 

> 0 , Л 2 > 0 , Лз > 0 , Х 4 > 0 , 

х^>0 

(!■ 

2.5) 

иохцөлд 2 : 

^ 2^1 + 3X2 — .^3 + 2 X 4 фупк 

цийп хамгийн 

их 

ут- 


гыг ол гэсэп шугамап программчлалын бодлого авч үзье. 

(4, 0, 8 , .1, 0) ба = (0, 1, 10, 0, 0) 

утгууд (1.2.4), (1.2.5) иехцөлийг хангапа гэдгийг хялбар- 

хап шалгаж болгто. Өорөөр хэлбэл, эдгээр пь огсон бодлогын 
боломжтой шийдүүд байна. Гэтэл (—14, 4, 19, —2, 1) утга 

(1.2.4) системийг хапгах боловч (1.2.5) пөхцөлийг (л' 1 , 
үлмэдэгдэх утга сөрөг учир) хангахгүи байна. Иймд .бо-, 
юмжит нтийд биш. 

Дээрх боломжит шийд тус бүр дээр зорилгын фупкццйп 
утгыг олбо;:; 

г{Х,) = 2-4 + 3.0-1-8+2.1-ь0.0 = 2 
г{Х2) = 2-0 4 ^ 3. 1 - 1- 10 + 2.0 + 0.0 = — 7' 

болпо г{Х 2 Х. 2 :{Х^) учир Х^— нь өгсөн бодлогын опочтой 
пшйд б.аш юм. Харин АГ^-ыг оночтой шийд мөн эсэхийг тодор- 
ХОЙ Ш'ИНЖИЛГЭЭ хийхгүйгуэр хэлж болохгүй. 

2. Шугаиан програмцчлалып бодлогыг бодох аргаас хамаарч 
түүпнй хязгаарлалтьш 'нөхцөл япз. бү.рийи хэлбэртэй байж 
бөл> 10 . Жишээ нь: Шугйман программчлалын бодлогыг бодох 
симилекс аргыг: ! 

^ 11*^1 + ^ 12.^3 + * • * + (Х^пХ^ = 

(721-^1 + ^ 22.^2 ^7 *’* 4'^ %п^п- ~ Ь-2 (12 'б) 

“Ь ^т 2.^2 + ’ ' * 4“ ^тп^п Ь/^ 
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систем-ийг хапгах сөрөг биш > 0, > 0, • • • , Хп > 0 ший- 

дийи дотроос ' 

2 -- + С 2 Х 2 + ■ * * + с„х^ (1.2.7, 

функцийг хамгийп бага утгатай байлгадаг шийдийг ол гэсэн 
зөвхөн ийм хэлбэртэй бодлого бодоход хэрэглэнэ. (1.2.6), 
( 1 . 2 . 7 ) бодлогыг шугаман программчлалын үндсэн бодлог 
гэж }1ЭрЛЭНЭ. 

Цаашдаа бичиглэлийг хялбарчлах зорилгоор пийлбэрий 
тэмдэг хэрэглэж үндсэн бодлогыг 

п 

^ = 6; (г = 1 ,/ге) 

XI >0 {]= \,п) 

п 

г = 2 с ^ х^ пИп 

гэсэп хэлбэрээр бичиж байхаар тогтъё. , 

Түүпчлэн шугаман программчлалып үпдсэн бодлогыи мат 4 
рицап бичиглэлийг бас ашиглах болпо. 9 


/ ^11^1 2 * 

* 

XI 



^21^22 ■ ■ 

• ^2Я \ 

Х^ 


^2 

^ ^ /п I ^ /л 2 * 

• •а ' Р = 

^тп 1 

. 

в = 

. 

\ 

/ 



• 





Ьт 


^ * * * > ^п) 

матрицуудыг ашиглавал, үыдсэп бодлого 

АХ = В 
^ > 0 

2 -- СХ —^ тт 

хэлбэртэй болно. 

3 . Цаашдаа хязгаарлалтыи нохцөл ]1ь дан тэгшитгэлбишээс 
тогтсон 

С1\уХ-^ (I ^2-^ г ^ **■ + 

+ ^ 22^2 + * • * + (1гп^п ^2 (12 8 ) 

(^т\^\ + ^'/п2-^2 + ‘ * + (^гпп^п ^ ‘ 

-^/>0(у-1,а) , 

нохцолийг хангах шийдийн дотроос ^ 

г: — с^х^ -|- с 2 X 2 + • • • + с^^Хп ( 1.2.9) 

I I 
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( 1 . 2 . 9 ) 


фүпкцийг экстремум утгад хүргэх. шийдийг ол гэсэн бодлого 
гарч ириэ. Энэ бодлогыг шугаман программчлалын стандарт бод- 

10Г0 бүюү тэгш хэмтэй бодлого гэнэ. 

Шугамап програмлшлалын бодлого ямар ч хэлбэрээр та- 
„игдлаа гэсэн туүнийг ногөө хэлбэрийн эквивалент бод.логод 

үялбапхан шилжүүлж 60ЛДО1. 

Жишээ- 1 2.1 Шугаман програмычлалын бодлогып хяз- 
гаарлалтын пөхцөлд тэнцэтгэлбиш орсон байг. Тодорхои бол- 
гож түүнийг 

а,х, + а2.^2+ •*' +^пХп<Ь (1.2.10) 

гэе. Энэ тэнцэтгэдбишийн зүүн гар талд Хл+1 > гэсэн сорог 

биш хэмжигдэхүүн нэмэхэд үүссэп 

а^Х 1 + а^х^ + • • • + а„Хг. + Хп+^ ■= Ь ( 1 - 2-10 

гэсэн тэгшитгэл анхны тэнцэтгэлбиштэй эквива.лент гэдгийг 

хялбархан харж бодно. о •• г, 

Өо^өор хэлбэл ( 1 . 2 . 10 )-ын шийд бүхэи х > 0 -тэи хамт- 

нааи Г] 2 11)-ийн шийд болж чадах ба (1.2.11)-иин Л„+^ > и 
нөхцөлийг хангах шийд бүр (1.2.10)-ын шийд болж чадна. 

Иймя хэрэв шугаман программчлалын бодлогын хязгаар- 
талтын 'нөхцөлд тэпцэтгэлбиш орсон байвал тэнцэтгэлбиш 
бүрт нэмэлт үлмэдогдэх оруулах замаар тэгшитгэлиин систем 
болгож болох ажээ. Гэхдээ нэмэлт үлмэдэгдэхүүд зорилгып 
функцэд ТЭГ коэффициенттэй орно. 

^ишээ 1.2.2. 

Г 2X1 - ^''"3 ^ 

Зх^ + 4 X 2 + 2хз = 6 
( X. + 2x2 ■ Хз 2 

X; > '0 / = 1 , 2 , 3 
2 = —Зх^ + 2x2 Хз' 

бодлогыг үндсэн бодлогод шиджүүл. Хязгаарлалтын нөхцөлд 
орсон тэнцэтгэлбиш тус бүрд Х4, Х5 гэсэн нэмэдт үлмэдэгдэх 
оруулбал уг бодлого дараах үндсэн бодлогод шилжипэ: 

I 2x1 — ^-^3 + х^ = 1 

3 x 1 + 4 X 2 + 2хз =6 
I Х1 + 2x2 — Хз + Лб — 2 

X/ > 0 (/ = 1 , 5 ) 

2 = — 3X1 + 2 X 2 — а:з т1п 

Санамж. Хэрэв анхны бодлогын хязгаарлалтып нөхцөдд 
зарим тэнцэтгэлбигаийн тэмдэг (>) хэлбэртэй байвал түү- 
нийг урьдчилан «) байдалтай болгох албагүй, харин зохих 
иэмэдт үлмэдэгдэхийг зүүн гар талаас пь хасна. Жишээлбэл. 

2X1 — 2x2 + >• 2 

тэпцзтгэлбиш 
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2ху 2x2 + блгз — = 2; > 0 

гэсэн эквивалент тэнцэтгэлд шилжинэ. 

4. Шугаман программнлалын ерөнхий бодлогын хувьд 
шм сөрөг биш байх нөхцөл тавигдах нь алба бшг 

. Гэтэл үпдсэн бодлогын бүх үлмэдэгдэх сөрог биш баш 

Ү" мэдэгдэхэ^До серо 
б^гэсэн нөхцөл тавигдаагүй бол түүнийг ямар нэг эерэг 
хоер хувьсагчийн ялгавар байддаар х, = л:- -д:;: /• >0 У-> 

> 0 гэж бичиж ямагг болно. XI , х, > и, 

Жишээ 1.2.3. 

I 2^2 ^-^2 2-^3 “1“ 5*^4 — 4 

+ 2^2 — Хз + = 4 (1.2.12) 

3x2 — ЛГ 4 == 3 

л:, > 0, лгз > 0 

^ ^х 4 + 3^2 блгз + ЛГ 4 —. ш 1 п 

гэсэн бодлогыг үндсэн бодлогод шилжүүл. 

арим үлмэдэгдэхэд сөрег биш байх нөхцол тавигдаагүй 
учраас уг бодлого үндсэп бод.лого биш. лга^х^-үүдэд сорөг 
ОИ 111 гэсэя нөхцоя тавигдаагүй унир тэдгээрийг 

■ ^2 = л :2 — Х 2 , х^ = Х4 — х1 {х'2 > 0, Х2 >0, д:; > 0, х1 > 0). 

ялгавар болгон бичиж ( 1 . 2 . 12 )-т орлуулбал 


2x1 3x2 + 3x2 — 2хз + 5x4 —5 л'4 — 4 

Хг + 2X2— 2X2 —Хз + Х4 — Х 4 — 2 
. Зх^ + Х 2 ^ X 2 + Зхз — Х 4 '+ Х 4 = 3 
х^ >0, Х2 > 0, Х2 > 0, Хз > 0,; Х4 > 0, х^ > 0 

^ ~ + 3x2 — 3x2 “ 5хз + Х4 — Х 4 ^ т1п 


(1.2.13) 


гэсэп үндсэн бодяогояд *ШИЛЖИНЭ. ' 

5. Зарим үсд хамгийн мх утга олох бодлогыг хамгийн бага 
утга олох эк^вивалент бодлогод шилжүүлэх шаардлага гардаг. 
2 функцийг хамгийн их утгатай байлгадаг үл мэдэгдэхийн 

X ~ (хь Х 2 , х„) утган дээр г 1 = ~—г фу.нкц хамгийн 

оага утга авах нь илэрхий. Өорөөр хэлбэл, функцийн хам- 
гиин их утгыг олох яь — г функцийи хамгийн бага ут- 

гыг олохтой адил байна. Зорилгын фупкцийг эсрэг тэмдэг- 
тэйгээр авах замаар хамгийн их утга олох боддогыг хамгимп 
бага утга олох бодлогоид шилжүүлнэ. 

Ж и ш э э 1 . 2 . 4 . 

гХ1 + 2X2 < 10 

|х,1 + 2x2 > 2 

*2х1 + Х2 < 10 

-^1 > 0, Хг > 0 
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г = XI + Х 2 —^ тах 
бодлогыг үндсэн бодлогод шилжүүлье. 

Юуны өмпо хязгаарлалтьш нөхцолийг тэгшитгэдийн сис- 
темд ШИЛЖүүЛЭХИЙН тудд Хз, х^, х^ нэмэлт үлмэдэгдэхимг 
оруулна. 

Үндсэн боддогод зорйлгын функцийн дшнимумыг олдог 
учир —г—+т1п гэж авна. Иймд 

х^ + 2x2 > х^ = 10 

XI + 2 X 2 — Х 4 = 2 

2x1+Х 2 х^ = 10 

■^;>0 (у= 1,5) 

2^1 = — 2 = —XI — Х 2 —>т1п 
гэсэн үидсэн бодлогод шилжипэ. 

6. Одоо үндсэн бодлогыг стандарт бодлогод хэрхэн?'шил- 
жуүлэх тухай авч үзье. 

Үндсэн бодлогын (1.2.6) системийн ранг г (г < ^) гэж сапая 
Энэ тохиолдодд г үлмэдэгдэхийг чолөөт үлмэдэгдэх гэж нэр- 
лэх п — г = к үлмэдэгдэхээр шлэрхийлж бичпэ. Сүүячийн 
■^й +1 ‘ * ' '^л-ҮҮД эхний^ х^, х^, * ■ *, х^ ялэрхийлэгдсэн 
байхаар үлмэдэгдэхийг дугаарлаж бояох учир 

•^ й +1 = Рх + 1-^1 + ^ 12-^2 + * * ’ + ( 1 . 2 . 14 ) 

-^й+1 “ Р 2 + °^21-^1 + ^ 22 X 2 + • * ■ + СХз^^Хд 


X;, = р, + а,1Х1+ а.зЛГз + • ■ • + а,^х^^ 

бодно. 

(1.2.7) илэрхийллийн Х^^^! - • • х„-ийн оронд тэдгээрийн 
(1.2.14) утгыг тавивал, тэрээр 

^ То + Т1-^1 + Т2-^2 + " • ‘ Та-^Й 

хэлбэртэй болно. 

Үндсэн бодлогын хувьд бүх XI >0^ Х 2 >0 ... Хл>0 гэд- 

гийг анхаарвал (1.2.14) систем нь 

Рх + ^11-^1 + ^12-^2 + • * • + ^ц^Х^ > 0 
р2 + + ^22-^2 + • • • + СХ^^^Х^ > 0 


Рг + 01 г 1-^Ь+ ^г 2^2 + • * ' + > 0 

гэсэп эквпвалент системд шилжинэ, Өөрөор х.элбэл анхны бод- 
лого стандарт боддогод шилжив. 

Ж и ш э э 1.2.5 

Х^ + Х 2 +Хз — Х 4 = 6 

2x1 — Зх^ + Хз + 2 X 4 = 5 
X; > 0 (У = ТТТ) 

= — х^ Х2 + 2хз + 2X4 —*■ ш1п 
Г)одлогыг стандарт бодлогод шилжүүлье. 
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Хязгаарлалтып нөхцолийы үлмэдэгдэхийн коэффициентээ* 
зохиосон I 

л /1 11 ~1\ 


матрицийн ранг 2 байх нь мэдэож. Иймд чолоөт үлмэдэгдэ' 
хийн тоо к = А — 2 = 2 байпа. 

Х 2 , Хз-ыт чөлөөт үлмэдэгдэхээр апч бусад үлмэдэгдэх 
зорилгын функцийг илэрхийлье: 

1^1 — - 6 — Хз — Хз ] 

[2д:^ ” 5 -|- Зх^ —■ Хз 1 


3 дугаар зураг. Гүдгэр олонлог 


системээс 


17 ,1 3 

XI — —I Н Х2 ~ Хз 

7,5 ,1 

■^4 — — Х2 + -^Хз 


гэж суурь үлмэдэгдэхийг олж, уг илэрхийялийг зоридгы' 
функц г-д орлуулбал 

2 — "I 4" Х2 Х2 + ^Хз+ 2^ ^ Х2 + 


болно. 

Х 1 > 0, Х 4 > 0 учир огсөн бодлого 


- — + -^- ^2 “ > 0 
4 " "I- 4 * -^2 + " 4 " х:з> 0 

^2 > 0,' Хз > 0 

31 , 5 ,3 , 

2 ==—- 4 -+ — л :2 + — а:з-^ т 111 

гэсэп стандарт бодлогод шилжиж байца. 


3 §. ГҮДГЭР ОЛОНЛОГИЙН ТУХАЙ ойлголт 

Шугаман программчлалын бодлогын шийдийн чанарууд 
гүдгэр олонлогийн чанартай нягт холбоотой байдаг. 


4 дүгээр зураг. Гүдгэр биш олонлог 

Хэрчмийп үзүүрүүдийн коордипатаар нь түүний дурьтн 
цэгийи координатыг илэрхийдэх замаар гүдгэр олоняогийн то- 
^орхойяодтыг аналитик байдлаар өгч болно. 

Хавтгай дээр х^Ох^ координатын систем авъя. АВ хэрч- 
мийн үзүүрүүд нь А(хи ^ 2 ), В (хи х1) координаттай байг. 

С (л:?, Х 2 ) цэг АВ хэрчмийг I = ^ харьцаагаар хуваасан 
бол С цэгийн жоординатыг 


..0 + >^-^1 
~ 1 + 


г:)Ж олдог билээ. 

I 

= ц гэж тэмдэглэвэл 

= + (1 — ц) (1.3.1) 

= ^УХ 2 + {\ — \Х,) х 1 ( 0 <^< 1 ) 

Г.о.тао. ц= аь 1 — ц = а.^ гэж орлуулаад (1.3.1) харьцаанаас 
формалаар 

С^а^Л + аа^ (сс1>0, ^^>0, а^ + а2==1) (1.3.2) 

1 :)Ж бичье. ( 1 . 3. 2 ) нохцөлийг хангах С цэгийг Л ба В нэгийп 

.ГТТ-ПГ^ТЧ -ггг.т-пг. ...___ _ /- _ « «-'* ЛГХЛ111. 


Хэрэв олонлогиин дурын хоёр цэгийг холбосон хэрчам уЛл^Дгэр шугамап эвлүүлэг болж байна гэж ярьдаг. 
олонлогтоо бүхлээрээ агуулагдаж байвал түүнийг гК<^г| АВ хэрнмийн дурын цэг үзуүрийп цэгүүдийнхээ гүдгэо 

Л __ _ ■1И\ГГЯ\ТЯ{Т ■:ЛТ17Ттт-1»'ттог< «лпттттл т. гч тт...... 4^-.. / \ О ^1 


олонлог гэнэ. 

Жишээлбэл, хэрчим, цацраг, хавтгай, хагасхавтгай, гуР*айна 
валжии, дугуй гэх мэт олоплог гүдгэр олонлог болж чад"’* 
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угамап эвлүүлэг бодно гэдгийг (,1.3.2) харьцаа .^.а руулж 




Л, В Цс)ГүүДИЙГ хэрчмийн опцгийн (захын) цэг гэпэ. 
Санамж (1.3.2) харьцааг дурын п хэмжээст огторгуйн хувьд 
ч бичиж болио. 

Лз, ... , Ап гэсэн п цэг авъя. Хэрэв 

п 

Д = а1Л1 + а2-Д2+ • • • +о^/гЛ„, а0 /—1 а^- = 1 

/-I 

нохцөл биелж байвал А цэгийг Ла, ... , Л^ цэгүудийп гүд-^ 
гэр шугаман эвлуүлэг болж байиа гэж ярина. ! 

Гүдгэр олонлогнйг дараах байдлаар тодорхойдж болно 
Хэрэв олонлогийн ямар ч хоёр цэгийг авахад тэдгээрийн ду 
рып гүдгэр шугаман эвлүүлэг уул олоилогтоо агуулагда>: 
байвал туүнийг гүдгэр олонлог гэнэ. 

Гүдгэр олонлогуудын огтлолцол мон гудгэр олонлог бай 
на. Жишээ нь, М бд. N гүдгэр олонлогууд байг (5 дугаа- 
зураг). Огтлолцлыг нь р гэе. ^-ээс дурын Л ба 5 хоёр цэ 
авъя. хэрчим М ба N олонлогт агуулагдапа (Учир нь М\ 
ба N г-^-дгэр олонлог). Нэгэпт АВ хэрчим М ба N олонлог 
хоёулаид пь агуулагдах тул ^-д агуулагдана. Иймд ^-гүдгэ 
олонлог ажээ. 

Гүдгэр олондогийн ямар ч хоёр цэгийн гүдгэр шугама 
эвлүүлэг болдоггуй цэгуүдийг уул олонлогийл епцгийн (за 
хын) цэгүүд гэнэ. Жишээлбэл: Гурвалжны оройнууд онцгийн 
цэг байна. Дугуйг хүрээлж буй тойргийн цэг бүхэн түүни 
онцгийн цэг болнб. Иймд гүдгэр олоплог тогсголөг бугоутөгс 
гелгүй тооны онцгийн цэгтэй байж болно. Шулууп, хавтгай 
хагас хавтгайд онцгийн цэг байхгүй. 

■> ХавтгаЁ дээрх битуү, зааглагдсан, төгсголөг тооны онц 
гийн цэгтэй гүдгэр олоняогиЁг гүдгэр олон өнцогт ГЭНЭ. Ол01 
өпцөгтиЁн өнцгийи цэгүүдийг түүниЁ орой гэиэ. Зэргэлдэ 
хоёр оройг холбосон хэрчмийг олон өнц.егтиЁн тал гэнэ. 

Өмнөхтэй 'Е.ӨСӨӨТЭЁГЭЭр п ^.хэмжээст (/г>3) огторгуйд гүд 
гэр олонталст гэсэн ойлголтыг оруулж болно. 

Дараахь теорем гүдгэр олонлогиЁн хамгийн гол чапары 
харуулдаг. 

Теорем 1.3. I Битүү, зааглагдсан, гүдгэр олонталсты 
цэг бүхэн өнцгийн цэгүүдййнхээ гүдгэр шугаман эвлүүлэ 
болно. 

Баталгаа. Бид теоремпйг гүдгэр олонөнцогтийн хувь, 
баталъя. Эхлээд гурвалжны хувьд теорем үнэн гэдгийг ха 
руул.ъя. Гурвалжинд дурын А цэг авч, түүнийг дайрууда; 

А^ хэрчвм татъя. А цэг А^ А^ хэрчимд харьяалагдах тул 

^ РИ: + Р 2 Л 4 (1.3.3 

Р1 ^ Р 2 ^ 0 р1 + Р2 = 1 

байиа. Л^ цэг'+ 2^3 хэрчимд харьяалагдах учир 

18 сг , 




5 дугаар зураг. 

А 4 == +2 + 

Т1^^0» У2>0 + Т 2 


6 дугаар зураг. 
= 1 байна. 


Эиэ мэрхиилтайг (1.3.3)-иЙ11 Л.-ийи ороид тавивад- 

Г.О.ЛНО. ^ ^ -Ь Р 2 Т2 Л'о 

V Т ТЭМДЭГЛЭВЭЛ 

^ 1 + 02^2 -ь а.,Лз а^ > 0, ^^>0, >0, а^ + а, а,= 1 

оолпо. Өорөөр хэлбэл Л цэг Л,, Л 2 , Л^ оройнуудын гүдгэр 
лтугаман эвлуүлэг болж байна. 1 ^үдгэр 

Одоо « (я > 3) оройтой гүдгэр олонөнцогт дотор орших ЛҮ- 
рьш Л цаг авъя. Одононцөгтийн аль нэг оройгоос бүх ди^ 
гоиалыг татвал олонөнцөгт маань п-2 гурвалжинд хув^г- 

'^здгээрийналь^нэгдхаръяалагдах ёстой. Тухайд- 
Гал Л^ЛзЛд гурвалжинд баипа гэхэд асуудал явцуурахгуй 
1.Г.» «.,не бат,лс„.,р Л = „./!, + „,л/+„..4. 5^11 

Гп ^ ^ •••. + 0 • А„ гэж бичиж болпо 

Георем батлагдав. 


4 §. ШУГАМАН ПРОГРАММЧЛАЛЫН БОДЛОГЫН 
ГЕОМЕТР ДҮРСЛЭЛ 

Шугаман программчлалын стандарт бодлого авъя. 

'Е а11Х}^Ъ1 (/= 17 ^) 

Х1>0 (7=1,'^ 


« 


С] XI—^ тах 


(1,4.1) 

(1-4.2) 

(1.4.3), 


(1.4.1) ба (1.4.2) систел! иийцтэй байг 

т«„цэтг.„6.ш„й,г 

|^^11 •^1 + -^2 ^1 
^ -^1 Т ^22 ^2 

^1 > 0 ^2 > 0 ' 





7 дугаар зураг. 


...А ' 0 хавтгаи дээ 

^2 ^ эпэ системишт итийдий 

\ олоплог ямар дүрс байхы 

^ авя үзье. 

спстемипп тэнцэт 
гэлбиш бүр хагаохавтгай 
^ ^У/ тодорхойлпо. Хагасхавтга 

Г ^ ЗҮ боя гүдгэр олоплог. Сис 

«9»^ пийцтэй учир хага 

I Р ^ хавтгайнуүдын огтлолцо 

- =,,,.пмУ,, 1 ч^ ' Г 1- хоосон биш байпа. Гүдгэ 

^ I олонлогуудын огтлолцо 

■ гүдгэр байх учир систе 
7 дугаар зураг. мийн шийдийп олоплог гүд 

гэр олонлог байна гэсэ 

дүгнэлт гарна (7 дугаар. зураг). Шийдийн энэ олонлогийг шии 
дийн олонөнцөгт гэж пэрлэнэ. Шийдийн олонөнцогт нъ цэг 
хэрчим, цацраг, о.лонөнцөгт эсвэл пэг талаасаа задгай оло 
өнцөгт мужийн аль нэг байна. 

(^ — 3) үед (1.4,1) системийн тэнцэтгэлбиш бүр гоометрийг 
үүдпээс. 3 хомжээст огторгуйд хагас огторгуйг дүрсэлпэ. Сис-| 
тем шпйдтэй .үед энэ хагас огторгуйнуудын огтлолцлоор гүд 
гэр. олондог үүсэх ба түүнийг шийдийн олонталст гэнэ. Ший 
дийн олонталст нь цэг, хэрчим, цацраг, олонөнцөгт, олон 
талст, олонталст тогсгөлгүй мужийн аль нэг байпа, 

Үүнтэй төсөөтэйгээр /г>3 үед (1.4.1) системийп тэнцэтгэл 
биш бүр п хэмжээст огторгуЁд хагасогторгуЁг тодорхойлно 
Хагасогторгуй, гүдгэр одонлог учир хаг.ас огторгү^йнууды! 
огтолцлолоор тодорхойлогдох (1.4.1) системийн шимдийп одон 
лог гүдгэр олоБЛОг байна. Түүнийг цаашдаа шийдийн олоп 
талст гэж нэрлэяэ, 

Иймд шугаман программчлалын бодлогыг геометрийн үүд 
нээс дараах байддаар дүрсэлн? болио. Гүдгэр олонталст до 
тор (дээр) г шугамаи функц тодорхойлогджээ. Гүдгэр олон 
талстъщ ямар цэг дээр энэ шугаман фупцц хамгийн их утга 
авах вэ? гэсэн бодлого болж байна. Гүдгэр олоиталс дээр то 
дорхойлогдсон шугаман функц хамгихр их (бага) утгаа заа 
вал өнцгййн цэг дээр авдаг гэдгийг бид хожим батална. 


Тсорем 1.5.1. Шугаман программчлалын бодлогын 

жит шийдийн олонлог гүдгэр олонлог байна, „я^гмчяаяын 

Батаягаа: Хэрэв ба Х^-пь шугаман программняаяын 

бодлогнп боломжит шийд бол 

■ ,> гг , „ Л/ . п. г/. •7>. 0* ГХ. 4- ао= 1 


'X = «1 + ^2 > 0; а2>0; + ^2- 1 

цэг мои бояомжит гахшд болпо гэдгийг л харахад ханга.яттай 


/ . ЛХ, — В, > 0 АХ^ - ^^ п л- п В 

к = лЬ,Х, -Б ^ а, ЛХ, + а.ЛХ, = а,В + а,В 

{ах + сс^) В ^ \ ^ В = В, 

Өөроор хэлбэл, X дэг (1„5.1)-ийг хаигана Ногөо 

>0, Х2>0 а^>0, а., >0учир Х>0 оуюу боломжит Ш1 Д 

Георсм оатлагдав. Алгхпглтиил онпч™ 

Теорөм 1.я5.2. Шугаман программчлалын бодлогьп 

той шийдийн олонлог гүдгэр олонлог байна. „„ооем үнэн 

Баталгаа: Хэрэв оночтои шиид гапц бол теор Ү 
байна. (Учир нь олоплог зовхен ганц цэгээс тогтсон 
Тү^ү-НИЙГ гү^дгэр олопдог гэж үздэг). ^ ^ « 

Иймд хоёроос доошгуй оночтой шиидтэи баиг. 

X], Х2-0ИОЧТ0Й шийдүүд, СХ2 — ^ оптимул 

X = + а,Х2 > 0, а^ > 0, а^ + а^ = 1 


5 §. ШУГАМАН ПРОГРАММЧЛАЛЫН БОДЛОГЫН 
ШИЙДИЙН ЧАНАРУУД 


АХ^В 
Х> 0 
2 = СХ- 


гэсэн ундсэн бодлого авч үЗЬОв 


цэг авъя. 

СХ=С (■а1Х,+а2Хг) = а1СХ^ + а,СХ2 = а^2“ + а.22'’--=(а1 + “г)г'’ = 
--г^, болно. Ийнхүү х цэг опочтой шийдийп олоклогт харь- 
яалагдах ажээ. Теорем батлагдав. » 

Санамж 1.5.1. Хэров зорилгыи фуыкц оптимум утгаа 
хоёроос доошгүй цэг дээр авч байвал шугамап программчла- 
лып бодлого тоо томшгүй окочтой шийдтэЁ байна гэдгийг эиэ 
теорем харү^ү^лж байна. Жпшээлбэл: Х^ ба оптя~ 

мум утгаа авч байвал тэдгээрийг холбосон хэрчмийи бүх цэг 
дээр оптимум утгаа авна. ■ , . ■ 

Дараах теоремийг батлахып тулд шугаман функцийн чана- 
рыг эргэж саная. 

л- 2 , ... , Лл хувьсагчаас хамаарсан г = + ••• + 

+ ^„Лл шугамаи функц авъя. 

Л 1 , Л 2 '••'Хп хувьсатчуудыг /г-хэмжээст огторгуйн А' цэгийп 
коордипатууд гэж үзож бблно. Ийыд г-пъ X {х^, *.• » ^п) 

^^эгийн координатын функц болж байна. Шугаман функцийн 

ХУВЬД ‘ ' 

1) г{Х +Г) = г (Х) + г {У) 

2) г (аЛ") = аг {X) 
чапарууд биелдэг. 

Өороөр хэлбэя шугаман функц 


2(а^^1+а2 + ■ * • + п) — ^^г (-^^ 1 ) + 0^2 ^(-^ 2 )+ •*• + ^п^{^п) 

чанартай байна. 












шиЙ 1 тэй^йгГ™ шугаиан Программчлалын бодлог 

^тын шУ^^зман-функц хамгийн бага утгаа шийдийн олон 
талстын өнцгийн цэг дээр авна. 

гөл^^^тппм^ !’ олопөнцөгт заагпагдсан бөгөөд төгс 

гөлөг тооны өнцгиин Ц^^эгтэй байг. Х 1 , Хг,..., .Ү,,-өнцгийп ц 

ГЭВ9ТГ болөг. Дурын боломжит шийдийг 

III . ^ ^ гэсэн үг. Хэрэв нь өнцги 

ТэгвэГтөГГ^ ИймдХ^-ийгөпцгийпцэг бишгэ 

ШУгамтн чнтт”'' й Х„-ийг онцгийн цэгүүдийн гүдгэ 

У ыан эвлүүлэг баидлаар дүрсэлж бо.лпо. 

= “1^1 + «2^2 + ... + ОСрХра^ > 0 2<Х1 = 1 

Шугаман функцийп дээр дурьдсан чанар ёсоор 

т1п г^Х^) = г{Х^) = щ гэе. Тэгвэл 

^(^о) о.1т +а2^+**-+о^р^ = +^2 + ... +ар )= т болно, 

ГэтэлДо оночтой шийд учир гСХ^оХ т байх ёстой. 
имд г{лу}--т-—г {X болов. Өэрөөр хэлбэ.л шугам-ан фуик 
хамгиин бага (опгимум) утгаа авдаг онцгийп цэг X. олдо 
1еорем батлагдав. * 

С а н а м ж 1.5.2. 

Шугаман программчлалып бодлогын шийдийн олонөнцөг 
зааглагдаагүй тохиолдолд теоремийг мөн хялбархан батал 
оолпо. Ьаталгааг бид эпд авч үзсэигүй. 

6 §. ШУГАМАН ПРОГРАММЧЛАЛЫН БОДЛОГО БОДОХ 
ГРАФИКИЙН АРГА 

Шугаман программчлалын хоёр үлмэдэгдэхтэй станда 
одлого, түүичлэн хоёроос ихгүй' чолөөт үлмэдэгдэхтэй али 
ваа бодлогыг графикийн аргаар бодож болдог. ’ 

Дор-хи бодлого өгсөн гэж саная 


С1\\ Х\ + ах2 Х 2 ^ 

^21 -^1 + ^22 ^2 ^ ^2 

С^т\ Х\ + 

С^т2 ^2 

-^1 >■ 0, >- 0 
^ х^ +^2^2-^ тах 


( 1 . 6.1 


^ ^ с^ х^ С 2 Х2тах ^ (.1.6.5 

' ' (1.6.С 

хавтгай дээр уг бодлогын боломжит' шййдийн олог 
аигуулъя. Үүний тул-д хязгаарлалтыи нехцолийп тэ 
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цэтгэлбиш бүрийг тэнцэтгэл бол- 
гож харгалзах хилийн шулууиыг 
байгуулна. Жишээлбэл, ^ 1 ^X 1 + 
а^с 2 Хг=Ь 1 шулуун хавтгайг хоёр ха- 
гасхавтгай болгож хуваана. а^^Хх-^г 
а 12 Х 2 <-Ь I тэндэтгэлбишээр дүрслэг- 
дэх хагасхавтгайг тодорхойлохын 
тулд Ц;, XI + ^12 А :2 ШуЛууН 

дээр оршихгүй ямар ыэг цэг.ду- 
раараа авч уг тэпцэтгэл бишид ор- 
луулан тавина. Хэрэв тухайп цэг 
тэнцэтгэлбишийг хапгаж байвал 
туршсан цэг оршиж байгаа хагас- 
хавтгайг, ^эсрэг тохиолдолд нөгөө 8 дугаар зураг. 

хагасхавтгайг авна. 

Жишээ 1.6.1. 2 х 1-ЗХ2<6 'гэнцэтгэлбишээр тодорхойлог- 
,дох хагасхавтгайг байгуулъя. Үүпийтулд 2X1 '^^2' 

, ныг байгуулна (8 дугаар зураг). Уг шуяуун .. 

эхпйг дайрахгүй учраас (учир нь сул гишүүн тэгээс 
тай байпа) 0(0;0) цэгийг сонгож азъя. 

Түүний координатыг тэнцэтгэлбишид орлуулахад 0<Ь 

сэн зов тэпцэтгэлбиш гарч байяа. ^ ^’,ттлатг гягяс 

Иймд уг тэпцэтгэлбиш координатын-эхииг агуулсан хагас 

хавтгайг дүрсэлпэ. (8 дугаар зураг, сумаар заасан^хэсэг 

Ингэж тэнцэтгэлбиш бүрд харгалзах ^ _ 

гуулсны дараа бүх хагасхавтгайд нэгэн зэрэг 

цэ?шйп олоплогийг, өөроор хэлбэл шиидиин 
-байгуулпа. (1.6.1), (1.6.2)-оор трдорхоилогдох шиидиин оло 






ӨИЦОГТ Г.ь ХООСОН ОЛОНЛОГ 

НЭГ дог, цацраг, хэрчилт, гүд 
гэр олон өнцогт, тогсгөлгут 
мужийн аль нэг байна. 

Одоо г = С 1 Хг-^-с^х^ функ- 
цийг графикаар дүрсэлье, 
2-ийн оронд тодорхой утгуу;] 
ӨГӨХӨД 2 тэгншт- 

гэл х^Ох 2 хавтгай дээр па- 
раллоль шулууны бүлийг то- 
дорхойлно. п = {Су, с^} вектор 
эдгээр шулуунд перпендику- 
ляр байх нь илэрхнй. НОгоо- 
тэйгүүр эиэхүү вектор г функ- 
цийн утга өсөх чиглэлийг, ха- 
эсрэг вектор г-ийн утга буурах чиглэдийг түс 


XI + лгз == 8 (IV) 

1'ЭСЭ11 ХИЛИЙН ШуЛуунууДЫГ 

' 1 кшгуулна. Шулуун тус 
оүр дэзр оршихгүй ямар 
иэг цэг, тухайлбал коор- 
дштатьш эхийг авч тэпцэт- 
гэлбиш бүр ямар хагасхавт- 
гий тодорхойлж байгааг 
(Аль хагасхавтгай 
зурагт сумаар 


дугаар зураг 


рип (— п) ГЭСЭИ Г''- 

тус заадаг (9 Дүгээр зураг). 

( .6.1) (1.6.3) бсдлогыг графикийн 
ӨАШО боломжит Г'”" « ■ 

аар тодорхойлогдбх 

^Гүүнчлэн п = {с 1 с^) векторыг ] 
оаигуулж, түүнд перпендикуляр бс 
тииг дайрч гарсан УИЛА шулуупыг б, 

(1.6.3) функдийн хамгиЁн нх утгыг 
анхны нь байрлалтай 
хамгиЁн бага утгыг ( 
дөлгено. Зургаас' ха] 

У^та^ О цэг дээр хам 
цэгийн координатыг < 
шитгэлийп системийг бодож В 

Бололжет шейдийн мужийн байдал, уг муж ба всктор 
1^1* с' 2 }-иин баирлалаас хамаарч II дүгээп зүогийн п 
гй^ Л/РСэлсэн Тохиолдлууд тааралдаж бодно Ц дүгээг зүн ’ 
гиин а)-дээр функц Л дэг дээр хамгийн бага утга хэ^Г 

УР иин б) лээр ШЕИДИИН муж тегсгөлгуй байиа ^ 

бойнЧ ^ хамгийн их‘утгаа авсан 

»аГ.и".?"й >'"“0-й,.»роер.„йГ„о.р„„е„" 

багаЧ7гТгм1?Пэ шийдийн олонлог дээр хамгийн их, 

жГ^Гэ Л б Г^’ зааглагдаагүй) байна. 

[ 2 + 2 

. 1 + ^ 2 
2x1 —^Х2< 6 

-^1 4" -^2 ^ 


эргаар бодохдоо юуп! 
шиидиип мужийг байгуулна. (1.6.1), (1.6.2) 
ШИЙДПЁН олон өнцогтиЁг АВСОЕ гэе. 

коордйнатын систем доэ] 
. :гөөд шкйдпйн олоиоццөг 
зйгуулъя. (10 дугаар зураг 
олохын тулд Ж^Ү-ИЁ] 
елаар векторын чигт, хариЕ 
^улд п векторын эсрэг чкгт хо- 
|)ункц В цэг дээр хамгийп их 
утгаа авЧ баина. Улмаар В{0) 
шээлбэл АВ^ ВС шулуупы тэг- 
цэгийн координатыг олно. 


тогтооно 
Полохыг 
мпав) . 

Хх > 0 , Хз > 0 нөхцөлийг \ 

ияхаарвал АВСОЕ гэсэн ->4-» ‘ ц п\ . 1 ал- 1 .. 

|аван онцөгт муж манай ‘ \ \ 

Подлогын шийдпйн олонөп \ . 

(огт болно (12 дугаар зу- 
)аг). Дараа нь всктор п — 

ш; —2}-ийг байгуулна. х »2^ 

Гүүнд перпеыдикуляр бө- к 

пөд шийдИйн олол өнцог- 
пгйг дайрсан ямар нэг А11у ' 
мулуун татъя. г функцини ^ 

■ амгийн их утгыг олох т 

:чир уг шулуупыг п векто- 1 \ 

'ынчигт параллелаар шил- \ V ^ 

күүлснээр С орой дээр хам- \ ^ 

»йн их утга авна гэдгийг \ 

11'РНЯ. -----^ 

■цэг(111, IV) шулуунуу- 

1ЫН ОГТЛОЛЦОЛ уйир ‘•А- 

2x1 ~~ ^-^2 — 6 21 дүгээр зураг, 

'•^1 + -^2 — 8 

истемийн шиЁд түуний координатууд болно: Ийнхүү 
'гах^^З . 6^-2 . 2 + 1+байиа. - 















12 дугаар зураг. 


13 дугаар зураг. 


Ж Р 1 ш э э 1. 6. 3. 1§-д үзсэн түүхий эд ашиглах бодлоп 
нохцолийг ашигдаж опочтой шийдййг олъё. 

-^2 15 

ЗХз < 18 

+ 2x2 < 18 

X0, Х^ 0 

2 = х^ + 3 x 2 —^ тах 

тэсэп л^атематик загвар зохиосон билээ. 

х^Охз координатын системд жишээ 1. 6. 2-д үзсэптэй т 
'Сөотэйгээр хязгаарлалтын нөхцөдийп шийдийн олонөнцөгтв 
байгуулна. Маиай тохиолдолд ОЛВСО гэсэн олонөнцөгт га 
на (13 дугаар зураг). п = {\\ 3} векторт перпендикуляр А 

апудууныг анхны байрлалттай нь парадлелиар ^ векторын чй| 
шилжүүдсээр мужийн зах хүрэхэд В цэг олдоно. Энэ ны 
4)ункцийн хамгийн их утгаа авах цэг болно. В цэг АВ, 1 
^ул^уунз^удын огтолцол учир I 

[ 3X2 = 18 

' [Зх1 + 2x2 = 18 

! 

-системийг бодоход х^ = 2, х^ = 6 гэж олдоно! 1 

' ^тах ~ 2 + 3 * 6 ~ 2*0 ажээ. I 

Бодлогын нөхцөлийг эргэж санавал (1§), тухайн үйлдв 
рийн газар хамгийн их орлоготой байхаар түүхий эд ашиг. 
үр ашигтай: телөвлөгөө нь бүтээг^^эхүүпийг 2 ыэгж, П^- 
6 нэгж үйлдвэрлэх явдал бөгөөд энэ үед ^Гтах — 20 орл 
олно гэсэн. хариу гарч байна. Ийм төлөвлөгөөгоор ажидла: 
^ 2 , ‘^з түүхий эд гүйцэд ашиглагдаж,. харин түүхий эд 
3 н.^гж зарцуулагдахгүй үлдсэн байна. ' '1 
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Жишээ 1. 6 . 4. 

Т— х^ + Х2 < 1 

I —-^2 < 2 

х^ 0, х^ 0 
- 2 : — — 2 х^ —Х 2 “^т 1 П 
бодлогыг графикийн аргаар бо- 
дъё. Хязгаарлалтын пөхцөлийн 
шийдийн муж пь задгай олои 
онцөгт муж байна (14 дүгээр 
зураг). 

п векторын эсрэгчигт фупк- 
цийн утга буурдаг билээ. Гэ- 
тэд муж задгай учир г-ийн ут- 
гыг хичнээн ч бага болгож бо- 
яох нь зургаас харагдаж бай- 
па. г фупкцийн утга доороосоо 14 дүгээр зураг. 

зааглагдаагүй учир бодлого 
шийдгүй. 

Санаыж. Хэрэв шугамаи программчлалын үндсэн бодло- 
гын чөлөөт үлмэдэгдэхийн тоо хоёроос ихгүй бол үг бодлогыг 
"'"''ж и ш графикийн аргаар бодож болно. 

г х^ Хз + Зхз — 18x4 + 2X5 = — А 
1 2х^ Хз + 4 хз — 21X4 + 4X5 = 22 
‘ Зх^ — 2x2 + 8x3 - 43x4 + 11x5 = 38 

ху > 0 (у = 175) 

г —- — 2 х^ + Х 2 ^ Хз + ЗХ 4 — 4 x 5 —»-т 1 п 
бодлогыг графикийп аргаар бодъё. 

Хязгаарлалтын системийн ранг 3-тай тэнцүү гэдгийг хял- 
_ 1 ^ймд чолөөт үлмэдэгдэхийн тоо ^ = 5 — 

7 ^ оаина. х^, Х 5 -ЫГ чөлөөт үлмэдэгдэхээр сонгож х,, 
Х 2 , Хз-ыг уг системээс олбол 

[х^ =6 -^4 + 3x5 

|х 2 = 70- 7 x 4 - 10x5 - - 

[Хз = 20 + 4x4 —5x5 '. 

болох ба энэ утгуудыг зори.лгын функцэд тавьж х,> 0 , а ;,>0 
-лз >■ 0 нохцолииг апхаарвал 

Х 4 —Зл: 5<.6 
7X4 + 10X5 < 70 
—4x4 + 6 x 5 < 20 

Х 4 ^ 0 , Х 5 0 . 

' ' г = 38 — 6 x 4 — 15x5 -+ ■ 

гэ сэц ст'андарт бодлогод шилжипэ. 
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ажээ 


7. — 3^2 — Хз — 6 

■| -^1 + ^-^2 + -^з +-^ 5=15 

^2X1 — 4X2— -^3 + ^4 = —3 

> 0 (у = 1 , 5 ) 
г = —х^ + Х2 —> т 1 п 


15 дугаар зураг. 


Ш ийдийи одон өпцог 
тийг 'Х^ОХ^ координатып 
системд байгуулахад 15 
дугаар зураг гарах ба П 
орой дээр 2 : фуыкц хамгийн 
бага утгаа авна гэдэг иь 
харагдапа. 


7^4 + ЮХб = 70 
— 4^4 + 5x5 = 


системээс Х 4 = 2 , = 

гэж олдоно. 

= 38— 12 — 84 = - 


Анхны бодлогын опочтой шийдийг одохын 
утгыг (*)-д орлуулла. Өорөөр хэлбэл 

= 0 , Х 4 = 2 , Л 5 = байна. 


тулд Х 4 , Х 5 -ЬТ 11 

- ’ Л 2 — 0 1 Хз = I 


ДАСГ АЛ 

Доорхи бодлогуудыг графикийп аргаар бод. 


1 . ^ — Х 2 < 1 

•.^1 + Х 2 > 2 
XI — 2 X 2 ^ 0 

Х1>0, Х2>0 

2: = х^ —2x2 -^т1п 

3. 1 < —х^ + Х 2 < 1 

X ^ + х^ > "^ 1 
— х^ + 2 x 2 < 2 

2х^ — Хз < 2 

X, > 0, Хз > 0 

2 : = Зх^ + 4x2 “* тах 
5. 2х^ Хз + Х 4 = 4 

’ +1 + -^2 — 2Хз = 2 

х^ + Хэ + Х 5 = 5 

^/ > 0 и = Г5) 

г = —X, + хз —^ т 1 п 


2 . [ 2 X 1 + Хз > 2 

. + Х 2 < 2 

2X1 ^ 6 

Х] + х^ < 8 
X, > 0, Х2 > 0 
г = 3x1 — 2x2 ^ тах 

4« [ Зх^^ + 2x2 <11 

2х, + Хз < 2 
( X, Зх^ < 0 

XI > 0 , Хз > 0 

г = 2х, + 4x2—’ та\ 

6» [" 2х, х^ ■< 1 

( X, — 2x2 1 

{—Зх^ + ^2 < 0 

|' 2х^ ~ Х2 < 0 • 

I 2х, — 3^2 > 3 
л:, > 0, Х2> 0 
г = 2х, Х 2 —> т1п 





















Хоёрдугаар бүлэг 
СИМПЛЕКС АРГА 


1§. СИМПЛЕКС АРГЫН ҮНДСЭН САНАА 


Энэ бүлэгт шугаыан программчлалын бодлогыг 
литик арга болох симплөкс аргыг авч үзэх болно. 

П 

=^1 (/ = ],т) 

1-1 

-Үу>0 (У = Т;^) (2.1.2) 

п 

>т1п (2.1.3У 

5=1 

гэсэп үпдсэн бодлого огсөн байг. 1 

(2.1.1) системиин ранг /--ийг тэгшитгэлийп тоо т-тэй тэя- 
цүү гэж үзэхэд асуудая явцуурахгүй. (2.1.1) системийк сө-' 
рог биш шийдүүдийг боломжит пшйд гэдэг билээ. Гэхдээ| 
симплекс аргад боломжит суурь шийд гэсэн ойлголт пухал 
үурэгтэй байдаг. Коэффициентүүдээс нь зохиосоп матрпций^^^ 
тодорхойлогч тэгээс ялгаатай байх үл мэдэгдэхүүдийг суурь 

ул мэдэгдэхүүд гэпэ. Бусад үлмэдэгдэхийг чөлөет үд мэдэг- 
дэх гэпэ. Чөлөөт үл мэдэгдэхэд тэг ^тга өгөход гарахшийдийг 
суурь шийд гэж нэрлэдэг. Хэрэв суурь шийд боломжит шийд 
бол түүнийг боломжит суурь шийд гэнэ. 

Теорем. (2. 1.1) системийн боломжит суурь шийд бүхэн 
(2.1.1) (2.1.2)-оор тодорхойлогдох гүдгэр олонталстын өнц- 
гийн цэг болно. Түүнчлэн ( 2 . 1 . 1 ), (].1.2)-оор тодорхойлогдох 
гүдгэр олон талстын өнцгийн цэг бүхзн боломжит суурь шийд 
байна, (Теоремийг баталгаагүйгээр дурьдлаа) 

Шугаман программчлалын бодлогын зорилгын функц оп- 
тимум утгаа шийдийн олопталстын өнцгийп цэг дээр авдаг 
гэж өмнөх бүлэгт баталсан билээ. Энд томьёолсои теорем ёсоор, 
шугаман программчлальгн үндсэн бодлогын оночтой шийдийг 
зөвхөн (2.1.1) системийн боломжит суурь шийд дотроос л 
хайна гэсэн дугнэлт гарна. Иймд шугаман программчлалып 
бодлогыг бодох дараахь схемийг гаргаж болпо. 

1. Ямар нэг аргаар (2.1.1), спстемийн бүх боломжит сууръ 
шийдийг олох. 

2. Боломжит суурь шийд бүхний хувьд зорилгыз функц 
2 :-ийн утгыг бодох. 
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бодох ана- 
( 2 . 1 . 1 ) 


3. Бодол^ олсон утгуудаа жиших замаар ямар боломжит 
(‘уурь хпийд дээр 2 : шугаман функц оптимум утгаа авч бай- 
гааг олох (өөроөр хэлбэл оночтой шийдийг олох). 

Энэ схөм зарчмын хувьд зөв юм. Бодомжит суурь шийдийн 

тоо т)! тооноос г-(нийт суурь шийдийл тоо) хэт. 

рэхгүй нь мэдээж. Нэгэпт боломжит суурь шийдвйн ТОО ТӨГС" 
гөлөг учир, өмнөх схемээр ажидлавал төгсгөлөг туршилтын 
дареа оночтой шийд олдопо. Гэвч ийм замаар оночтой шийд 
олох нь прэктикийн хувъд нүсэр их тооцоо хийх болдог. Ту- 
хайлбал үл мэдэгдэхийн тоо п их байхад боломжит суурь 
кшйдийп тоо асар их тоо гарч болох учир бүх суурь шийдийг 
олж, туршпп үзэх нь боломжгүй юм. Энэ хүндрэлтэй байдал 
боломжит суурь шийдийг олох ямар нэг эрэмбэ байхгүй, ду- 
раар авснаас үүсч байна. Хэрэв боломжит суурь шийдийг 
тодорхой эрэмбэтэйгээр, өөрөөр хэлбэл, шинээр блох болом- 
жит с^>рь шийд өмнө туршигдсан суурь шийдээс илүү «сайп» 
байхаар (г-функцийн утга багассан байхаар) олбол нийт авч 
үзэх суурь шийдийп тоо эрс багасна. 

Болом_:?етт суүрь щий энэ 

санаа^щу^саман програм^шл..үндсэн бодлогыг бодох спмп- 
лекс аргын үндэс болдог. 

Симплекс аргаар шугаман программчдальтн бодлогыг хэр- 
хэн бодох үндсэн санааг тайлбарлах зорилгоор дараах ундсэп 
бодлогыг авч үзье: 

г + х^ + Хз =8, 

< х^ х^ + -^4 —4 

1-Х1 + 4а'2 (2.1.4) 

•^/>0 (7=1,5) (2.1.5) 

г = —За 1 — А2-^т1п (2.1.6) 

(2.1.4) систем нийцтэй, туүний ранг г = 3 гэдгийг хялбархан 

харж болно. Иймд чөлеөт үлмэдэгдэхийн тоо к 5_3=2 

байна. х^ ба х^-ыт чолөөт үлмэдэгдэхээр авч, бусад Хд, х 
х^-үлмэдэгдэхийг йДэрхийлж бичвэл бодлого маань дараах 
хэлбэртэй болпо. 

(Хз ^ X ^ х^ 

1 X 4 = XI Хз 

'а5 = 12 + А1 — 4а2 (2.1.7) 

2: = —За1 —А2 (2.1.8) 

Чөлоет үлмэдэгдэхэд тэг утга огвол суурь үлмэдэгдэхүүд 
л'з = 8, А^ = 4, Ад = 12 гэсэн утга авиа. Өероөр хэлбэл 

|'а 1 = 0, Аа = 0, Аз = 8 А4 = 4, А5=]2 (2.1.9) 

гэсэн бодомжит суурь шийд олов. Энэ шийд дээрх шугаман 
функцийн утга г = 0 байна. Эпэ шийд оночтой эсэхийг шин- 
жилье, х^ чөлоот үлмэдэгдэх шугаман функц 2 :-д сөрөг 
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кооффициенттэй оржээ. Иймд тэдгээрийн утгыг осгөвол шуга 
маи фупкцийн утга буурна. Өөрөөр хэлбэл бидпий олсон бо-| 
ломжит- суурь шийд ононтой шийд биш бапна. х^. = 0 -ийг хэ- 
вээр байлгаж ^с^-ийн утгьтг ихэсгэс. Гэхдээ ХгИйн утгьтг'.ду4 
раар өсгөвөл зарим суурь үл мэдэгдэхттйн утга сөрөг боло -1 
ход хурнэ. ЭхниЁ тэгшитгэл л :1 < 8 үед, хоёр дахь тэгшитгэ.^ 
< 4 үед, гурав дахь тэгшитгэл лгх-ийн ямар ч эерэг ут-> 
ганд тус тус биелэх учир ^^-ийг 4 хүртэл ихэсгэж болпо] 
~ 4 гэвэл ' 

= 4, Х2 = 0, л:з = 4, = 0, л:5 = 10 (2.1. 

гэсэн шинэ боломжит ШИЙД ОЛДОНО. V 

Энэ боломжит шийд дээр шугаман функцийн утга 2 : = —12 
болж буурсдн байпа. (2.1.9), (2.1.10) шийдүүдээс харахад 
тус бүрд пъ хоёр хоёр ул мэдэгдэх тэг утга авсан байна. Ту^ 
хайлбал (2.1.10) шийдэд Хз, тэг утга, харин (2.1.9) ший-' 
дэд бидттий эхний сопгосон чөлөөт үлмэдэгдэх Х!, Х 2 тэг утгЦ 
авсан байна. Иймд чөлөөт үлмэдэгдэхээр х^, х^-ыг бхтш, ха4 
рин ^ 2 » х^-ийг авбад функцийн илэрхийлэл ямар болохы 1 | 
харъя. Энэ зорилгоор (2.1.7) системийн хоёр дахь тэгшитгэл^ 

ЛЭЭС Х^-ИЙГ Х2» х^-өөр ИЛЭрХИЁлбЭЛ Х1=4 — ^4 + ^2 болпо.г 
( 2 .]. 7 )-ийи бусад тэгшитгэл ба ( 2 . 1 . 8 ) функцийн Хх-ийн ороид| 
энэ илэрхийллийг тавьж төсөөтэй гишүүдийг эмхтгэвэл: , 

Хз ~ 4 + Х 4 2^2 I 

■ = 4 — -^4 + 

= 16 — х^~ 3x2 ( 2 . 1 . 11 )| 

2 : ^ — 12 + ЗХ 4 — 4x2 ( 2 . 1 . 12 )'' 

болпо. Үүгээр симплекс аргын нэг алхам дууспа. Одоо шинэ! 
суурь шийд оночтой эсэхийг шинжилье. (2Л.12)-оос харахад! 
Хз чөлөөт үлмэдэгдэхийи утгыг ихэсгэхэд г функцийн утг 
бууриа. Иймд шипэ (2.1.10) суурь шийд оночгүй байиа. Одо 
Х 4 — 0 уед х^-ыг өсгөе. (2. Ь11)-ийн эхний тэгшитгэд х^ < ! 
үед, хоёр дахь тэгшитгэл х^-ьш ямарч эерэг утганд, гурав 

дахь тэгшитгэл Х 2 <үед тус тус биелэх учир Хз-ыг 2 хүр 
ТЭЛ ИХЭСГЭЖ болно. Хз = 2 гэвэл 

= 6 , лгз = 2, Лз = 0, = 0, х^ = 10 (2.1.13)! 

гэсэн шипэ боломжйт суурь шийд олдоно. 

Энэ суурь шийд дээр г функц г=—20 гэсэн утга авч| 
байна. Хз, Х 4 -ИЙГ чөлоөт үлмэдэгдэхээр авч бусад үлмэдэгдэх 
ба 0 функцийг тэдгээрээр илэрхийлье. ( 2 . 1 . 11 ) системийн эх- 

ний тэгшитгэлээс х^у = 2 +-^Хз гэж олоод бусад тэг 
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со^^рь ылус/Э [0:0] 


ГдраВ ( 9 ахь 
>6 (оночгпой) суурь 
V ший^ ( 


Хоёр дохь бооомнгат 
С1^рь сиийд , 0 ) 


16 дугаар зураг. 

Гх2 — 2+-^Х 4 -^-^3 

I Хх 6 
[^5 = 10 ^Х^ 


(2.1.14) 




шитгэя, 2 функцийн х^-ын оронд тавивал 


^ ^ —20 + Х4 + 2хз ( 2 Л. 15 ) 

юлпо. г фупкцэд Хз, х^ чөлөөт үлмэдэгдэх эерэг коэффи- 
1 ,иенттэй орсоы учир х^, х^-ыг өсгөхөд г-ийн утга буурахгүй 

:арин өсөхөд хүрнэ, Иймд Хз = х^ = 0 байхад 2 функц г = _ 20 

эсэн хамгийн бага утгыг авпа. (2ЛЛ4)-д Хз = 0, х ^= 0-ийг 
■авихад (2ЛЛЗ) шийд гарна. Иймд (2Л.13) боломжит сүүрь 
1 ШЙД оночтой шиЁд ажээ. 

(2.1.4), (2Л^6) бодлогын бодолтоос харахад анхпы болом- 
кпт суурь шиЁдийг ояспы дараа зорилгып функцийп утга 
|уурса 11 байхаар нөгөө суурь шийдэнд шилжих үйлдлийг 
шочтой шийд олдох хүртэл давтаи үйлдэж байна. Симплекс 
1 ргы 11 мөп чанар чухам үүнд оршипо. Ийп ч учраас Симп- 
(екс аргыг заримдаа төлөвлөгөөг дэс дараалан сайжнүүлах 
фга гэж пэрлэдэг. 

_ Өмнө үзсэн жишээг гра(|)икийи аргаар хялбархаи бодож 
1 )ОДНО. Нэг боломжит суурь шийдээс пөгөөд шилжих нь ший- 
ииин^ олон өнцөгтийп иэг оройгоос фупкцийи утга бүүрах 
1ИГИИН дагуу зэргэлдээ иөгоө оройд шилжиж байгаа хэмг 
'ЭДГИИГ зургаас харж болно (16-р зураг). 

§2* СИМПЛЕКС АРГЫН АЛГЕБР 

Өмпех хэсэгт хялбар жишээн дээр сидгалекс аргын үидсэи 
г.анааг таилбарласап болно. Одоо шугамап прогЬммч лальгн 
увдсэв боддогыг бодоход хяэга.рд.ятыв „ох,|я ба эГрГя ыв 
.|,у| 1 „ц„вг хуввргах аягэбрын хуввргаятыв эүй тогтяыг еооТ. 
\ии тохиолдолд аьч үзье. ерөп- 
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Үндсэп бодлогын хязгаарлалтып похцел ба зорилгып фунт 


'ЛцХ! + ^12-^2 + * * • 

1 а^у^Х^ + Й^22*^2 + * * * 

+ ^ 1 п-^п '— ^1 
+ ^2п-^п ~ ^2 

(2.2.1 

+ ^тп^п ~ 

(2.2.2 

2 =•= Са + С^Л-, +С 2 Л 2 + 

+ СдХ^ 


ккот үлмэдэгдэхиш! тухайп сонголтод харгалзсап симплекс 
.аблицад байрлуулна (I дүгзэр таблиц). Дурьдсап хэмжиг- 
дахүүыүүдийг харгадзах нүднүүдийп дээд хэсэгт биппэ 

1 Дүгээр таблиц 


гэсэн хзлбэртэй огсеы гэе. 

(2.2.1) системипн ранг г үл мэдэгдэхийп тоопоос ба: 
гэе. Тэгвэл чолоот ү-лдтэдэгдэхийн тоо к^п — г байна. Үлм 
дэгдэхийг дугаарлахдаа эхшай , х^^-ууд чолөот үлльэдэг 

дэх байхаар д^таарла>к ялгагт болно. Улмаар бусад (суурь 
үлмэдэгдэх • • • Хп ба шугамап фуикц г-пйг чөлөот үл 

мэдэгдэхээр илэрхкйлэхэд бодлогын хязгаарлалтып систем б 
зорилгын функц 

г ^к+1 р1 + ^11-^1 + ^11^2 + • • • (2.2.3 

^ -^ й +2 “ р 2 + ^21’^1 + + • ■ • +^2;;:*^* 


I -^п ~ рг "Ь + • • • +^г)^ 


2 = То + Ү^х^ +12-^2 + ■ ■ • + Та (2.2.4' 

гэсэы хэлбэртэй болпо. ^2 • * * Рг ^ гишүүд зорэг бай 
хаар чолоөт үл мэдэгдэхээ сонгосон гэвэл аыхны 

х^ = 0 , . х^ 0, х^^^^ = ^2 . . . Х/1 “ Р/■ (2.2.0 

гэсэн болоАШИТ суурь шийд олдоно. Энэ үец 2 “ үо байна 
2 функцийн утга ү,^-оос бага болсон байхаар боломжмт суур: 
шийд (2.2.5)-аас оер боломжит суүрь шийдэд хэрхэн шил 


ЖихЕЙг харуулъя. Цаашдын хувиргалтыг 

хялбарчдах 

зорил 

гоор (2.2.3) систем, ба (2.2.4) функцийг 

Г •^й+1 — р1 ( ^11■ * 

• - 

(2.2.6: 

^ ■'^А+2 “ р2 ( ^22*^2 * ■ 



1л„ = Рг - ~ — • • ■ 



2 = То — (-Т >1 — ТЛ — • • • - 


(2.2.7 



хэлбэртэй бичиж ^ _ _ 

т} = Ту (^'=1-/'). Ц\,к) \ 

гэж тзмдэглзвэл хязгаарладтын систел!, зорилгын функц г-нь 
дараахь хзлбэр^эи болно. 

1^ = р1 - (ацА',+ «12,^2 + . . . +а,л) 

I = Р/ - (“>1-^1 + + • • • +«1Л) 

.1 - (аг,^, +«,2X3 -Ь (2.2.8)| 

х„— рг — (аг]Л:, -|- аг-гХ^ + . . . +«^4-^*) 

•г = То — -г Тз.^2 + . . . + (2.2.9) 

Цаашдьш Үйлдлийг хялбарч.лахыи тулд (2.2.8), (2.2.9)-иЙ1 
чолоот үлыэдэгдэхүүдиЁн коэффициент ба сул гншүудийг чо. 
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Энэ таблицын эхний '.гер г функцэд, бусад ыөр хязгаар- 
; 1 алтын систомийи тэгшитгэлд, эхний багана сул гишүүдэд, 
йусад багана чөлөөт үлм.эдэгдэхэд тус тус харгалзаж байна. 

Одоо биднпй олсоп боломжит суурь шийд (2. 2. 5) оночтой 
■сэхийг шипжилье. Дараах хсёр тохиолдол гарах нь илэо- 
хий. ^ 

1. (2.2.9) илэрхийллийн бух т,- • • . Та коэффициентүүд 

.ерэг биш (өороор хэдбэл (2.2.4) илэрхийлэлд бух . . . , ү' 
ҮҮД сорог биш) байна гэж саная.Энэ тохиолдолд д; ^х^, . ’, х'^ 
'юлоет үлмэдэгдэхүүдыйп алииыг ч ихэсгэхэд г фуикцийн' ут^ 
14 еспо. Ийыд 2 шугаман фупкц хаыгийн бага утгаа дг = 

.. үед авиа. Өөроор хэлбол (2.2.5) шпйд онсшгой 

1 ИПЙД байпа. 

2. (2.2.9) илэрхийллишг ү,, Тг • • • 'Ц коэффициентүүдийп 
идаж нэгнь эерэг байх тохиолдлыг авч үзье.Жишээ ньлд-ийн 
коэффнциент т;>0 бэйг (лу-ээс бусад чөлөөт үлмэдэгдэхэд 
1 :»г утга өгч, харин х^-г пхэсгохэд г-ийн утга буурна. Энэ 
гухай 1§-д жишээн дээр дэлгэрэнгүы тахтдбарласаи билэр). 
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(2.2.8) системийн Ху-ээс бусад челөөт үлмэдэгдэхг.йг тэгтэ 
тэмцуү гэвэл. 

С ^к+1 = р 1 - 

I -^^+2 == Рг — «2/-^; 

I = Рг — а/;Х/ 

(. Хц = Р/- 1^] (2.2.1 

^олно. 

Хэрэв бух а1/<0, а. 2 у < 0. . . , аг; < 0 бол х;-ийн утгы 
'өсгөход бух суурь улыэдэгдэхийн утга өсөх нь мэдээж. Ийм; 
..х:'-г яаж ч өсгөлеө гэсэн суурь удыэдэгдэхуудийн утга соро!, 
бодохгуй. Нөгөө талаас .х;-д хурэлцэхуйц их утга өгох заиаа 
функцийн утгыг хурэлцэхуйц бага (у;>0 учир) болгож болн' 
Өөрөор хэлбэл энэ тохиолдолд 2 функц боломжит НТИЙДПЙ 
олоилог дээр доороосоо зааглагдаагуй тул өгсөн бод.лого тжщ 
гуй байпа. Үугээр бодох'ажиллагаа дуусна. 

Харии а^;, аз;. . . , а/; коэффициентууд дотор эерэг тоЛ| 
байвал анхны (2.2.5) шийдийг «сайжруулж» болно. Хэрэв 
аг,-<0 бол Х]-т өсгөхөд х ^+1 суурь^уп мэдэгдэхийн утга сө 
рөг болохгуй. Иймд зөвхөн а/;>0 байх суурь уллхэдэгдэ 

хийг л сопирхъё. Энэ тохиолдолд чөлөот улыэдэгдэх Х;-г яыа 
лэг суурь улмэдэгдэх эхэлж тэг бо.лтол өсгөж болно.(2.2.10)-аа 
харахад . . 


. . . , Х), . . . , Хп суурь улмэдэгдэх ба 

.■"функцийг х\!.\ , .>С;_ 1 ГЛ+Р - ' ' ’ 

дэгдэхээр илэрхийлье. 

Хищ} үлмэдэгдэх сууриас гарах 

= (“г1-^1 + “г2.>с^+, . . +аг/-с:;+. . • +^1к^к) тэгшит- 

ГЭЛЭЭС Ху-Г олно. 

X; ^— (р; — ац^! — агаХг — • ■ • — • • • — 


._ Рг 


_(а/у>0) у8ДХй+/ улыэдэгдэх тэгтэй тэнцэнэ.Р/>0 учи 


(а/; > 0 


* » 

гэсэн бух харьцаа сөрөг биш байна.(Ийм харьцаануудыг симп^ 
лекс харьцаа гэнэ). | 

(2.2.11) хэдбэрийн бух харьцааны хамгийп бага утгатай иг 
индекст харгалздаг, өөрөөр хэлбэл 

т1п (а/;5>0) (2.2.12), 

^ I 

гэж узье. 

Энэ нь Х;-г өсгөхөд х ^+1 гэсэи С^урь улмэдэгдэх бусдаа. 
саа туруулж тэг болио гэсэн уг юм. Харин бусад суурь ү.т 
мэдэгдэх сорөг биш хэвээрээ байна. а^^-коэффициент цаан 
дын хувиргалтад чухал үүрэгтэй. Иймд түүнийг сииплекс-таб^- 
лицад бусдаас ялгагдахаар тэмдэглэж (түүнийг доогуур н 
хоёр зурж ялгав) гол элемент гэж нэрлэдэг. Гол элементий 


оршиж буй мйр, багапыг харгалзан чиглуүлэгн мөр, багана 
гэдэг. 

Одоо чөлоөт үлмэдэгдэх Х;-г суурь үлмэдэгдэх болгож) 
түуиий оронд х^^гГ нөлөөт үлмэдэгдэхээр ^авъя. Бусад суур* 
болон чөлөөт үл мэдэгдэхийг хэвээр нь байлгая. 


^ ^ гэж тэмдэглэвэл 

= —(а;^Хл:1+агоХх2+ • • • + + • • • 

болно. -х:;-пйн энэ утгыг сууръ үлмэдэгдэхийг илэрхимж оаи- 
1 аа бүх тэнцэтгэл ба г функцэд орлуулж, төсоотэй гишүү- 
дийг эмхтгэвэл 

= (рг-ХР/аг;) - (Да/^ -\а,1а,,{х, - Ха/;.х,+ /) (2.2.14) 


(/ = 1,2 . . . , /-1, / + 1, . . . г) 

г = (т, — — (2 (т.5 — — ^ТУ-^й-ьЭ 

8-1 


(2.2.15) 


( 2 . 2 . 11 ) 


гэсэн хамаарал гарна. 

Шинэ чөлоот үлмэдэгдэхэд тэг утга огч шинэ суурь шиид 
ба Е функцийн уг шийд дээрх утгыг олъё. 

л:,-0(5-1.у-1, *+(. / + 1. ....<! (2,2.16) 

.,.ь 

“/У 

х^^1 = Р/ — >'а/;^г (/ = 1, ... /—1, /+Ь • • • > ^) 


То -^^Т/Рг 


(2.2.17) 


Шииэ суурь шийд боломжит суурь ШИЙД МОН ГЭДГИЙГ, 00- 
роөр хэлбэл -^й+е > 0 болохыг хялбархан харж болно. Нөгөө 

талаас уу > 0 учир (2.2Л7)-оос 2 = — уу - < Үо 

рагдазк байпа. 2 -ийн, утга өсөөгүй богоөд р/> 0 учир 2 -иин 
утга эрс буурсан байна. 

Сапамж. 2.2Л. өмнөх алгебрын хувпргалтаас доорхи дүг- 
пэлткйг хийж болно. 

1. Гол элементийг олох (2.2Л2) нохцол иь шинэ суурь, 
шийд боломжит шийд байх нохцөлийг бүрдүүлж байна. 

2. У; > 0 бол шинэ суурь шийдэид шилжихэд 2-ИЙН утга 
осөхгүй, харин уу< 0 бол 2 -ийн утга өсөхөд хүрнэ. Хэрэв 
1 '| = 0 шинэ бол суурь шийдэд шилжлэз ч 2 -ийн утга оорчлог- 
дохгүй. Эдгээр дүгнэлт 
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2 =г,. ф, >0, Х>С) (2.2.13; 

томьёоноос шууд мөрдөн гарч байна. У 

3. (2.2.18) томьёоноос харахад [5^ = 0 бол шипэ суурь ший* 
дэд шилжкхэд уу коэффициектпйп тэмдэг ямар байхаас ха^ 
маарахгүйгээр функцийн утга өорчлөгдөхгүй. 

Симплекс аргаар тодорхой бодлого бодохдоо (2.2.3) сис- 
темшйг (2.2.14) системд шилгкүүлэх өмнөх бүх хувиргалты) 
хийх албагүй.Симплекс таблиц ашиглап тэгшнтгэл (2.2.14)-иЙ1 
коэффициентүүдийг хядбархан тооцоолж болио. 

Симплекс таблиц дээр ажиллах дүрэм 

1’. Гол элемент «/у-г сонгоно. (Доогуур пь хоёр зурж тэ?ц 

дэглэв). Түүний урвуу хэмжигдэхүүн -г олж гол эле) 

^ I) 

мент орших нүдний доод хэсэгт бичяэ (2 дугаар таблиц) 

2. Гол элементЕЙн орших люрийп дээд булангийл элеме 14 
түүдийг доогуур нь нэг зурж тэмдэглэнэ, 

3. Чиглүүлэгч мөрийн а^у-ээс бусад бүх элементийг Х-аа{| 
үржиж, гарсан үржвэрийг харгалзах нүдний доод хэсэгт бичнэ 


2 дугаар таблиЦ| 
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4. Чнглүүяэгч багашл а^у-ээс бусад бүх элсментийг^->--аар 
^ржиж, гарсан үржвэрийг энэ баганы харгалзах нүдний доод 
чэсэгт бичиж, доогуур нь зурж тэмдэглэяэ. 

5. Чиглүүлэгч мор багана дээр ордгихгуй бусад нүднии 
доод хэсэгт уг нүдний орших мөр баганып нэг зураастай эле- 
ментүүдийн үржвэрийг бичпэ. 

Үүгээр нэгдүгээр таблицийн бүх нүдний доод хэсэгт то- 
дорхой тоонууд тавила. Эцсийп дүпг 2 дугаар таолицаар 
узүүлэв. 

6.2 дугаар таблицаас чолөөт үд мэдэгдэхийн шипэ сон- 
юлтод харгалза,^ 3 дугаар таб.лицанд пшлжипэ. Энэ таоля- 
цын У д^гээр багапа шинэ чөлөот үш.мэдэгдэх I дүгээр 

мөр гаинэ суурь үлмэдэгдэх Л;-д харгалзана. Бусад мор бага- 
1 ГЫГ 1 дүгээр таблицад байсан ү.лмэдэгдэхтэй хэвэзр үддээнэ. 
3 ду гаар . таблицад шилжихдээ*. 

3 дугаар таблиц 
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7.3 дугаар таблицып / дүгэзр мор бол:он у' дүгээр баганы 
бүх нүдний дээд хэсэгт 2 дугаар таблпцын чиглуүлэгч мер ба 
чиглүүдэгч баганы харгалзах нудний доод хэсэгт орших тоо- 
нуудыг байрлуулна. 
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8. Бусад нудний дээд хэсэгт 2 дугаар таблицьш харгалза^ 
нудний дээд доод хзсэгт байгаа тоопуудын пийлбэртэй тэн 
цүү тоог тавипа. 

С^анамж. 2. 2. 2.1 дугээр таблицын г-функцэд харгалза 
эхний мөр бусад мөртэй адил хуулиар хувирна. 

3 дугаар таблицад (2.2.14) системийн коэффициентүүд би 
нигдсэп болох нь харагдаж байна, (2.2.8) системийн хувь| 
1 дүгээр таблицыг зохиосон дүрмээр (2.2.14) системийн хувь 
3 дугаар таблиц гарна. Иймд пэг суурь шийдээс нөгөө суур| 
шийдэд шилжих алгебрийн хувиргалтыг иэг силшлекс табли- 
цаас ногөө таблицад шилжих үйлдлээр сояьж болио гэсэ 1 
дүгнэдт гарч байна. 

Хэрэв таблицын 2 функцэд харгалзах эуний мөрийн (су|| 
гишүүнийг тооцохгуй) бүх тоо эерэг биш байвад тухайл табГ 
лицад харгалзах суурь шийдийг оночтой гэж үзнэ. I 

Эндээс шугаман нрограммчлалын ундсэн бодлогыг симщ 
лекс аргаар хэрхэн бодоход баримтлах доорхи дүрэм гар| 
байна. 

1. Анхпы боломншт суурь шнйдийг олио. Үүний тулд яма^ 
нэг .йргаар' зохих тоопы чөлөөт үл мэдэгдэхийг харгалза 
суурь шийд боломжит шийд байхаар сонгоно.Боломжит суур 
шййд олох тохиромжтой аргыг дараа 4§-д үзнэ, 

2. Боломяшт суурь шийдийг олсны дараа суурь үл мэ 
дэгдэх болои г фупкцийг чолоот үлмэдэгдэхээр илорхийл: 
тэдгээрийг (2.2.8), (2.2.9) хэлбэртэй бичпэ. 

3. (2.2.8), (2.2.9)-өөс уу тоонуудыг симплекс табли 
цад байрлуулна. Өорөер хэлбэл анхны симплекс табдиц зо 
хиопо, 

4. Хэрэв таблицып зхний моропд эерэг эломент байхгү 
бол (сул гишүүн ү^-ийг тоо 11 ,охгуЁ) 'уг симплекс таблида;^ 
бичсэн толовлогөө оночтой байна. Үүгээр бодох ажиллагааг| 
зогс.ооно. 

5. Хэрэв таблицын эхний мөрөнд у;>0 элементүудТолдо?Е 
байвал тухайн шийд оночгүй байпа. Үүид: 

а) хэрэв ү; > 0 элементүүдийн ядаж пэгд нь харгалзах ба-* 
ганьт бүх элементүүд эерэг биш бол шугаман функц доороо 
соо зааглагдаагүй болохыг гэрчилнэ. 

Иймд өгсон бодлогыг шийдгуй хэмээн үзэж бодох ажилла 
гааг зогсооно. 

б) Хэрэв өмнох а) тохиолдол гарахг-уй бол гол элементийг' 
олно. Үуний тулд у дүгээр баганы а/у>0 байх / мөрүүдиЙ 1 ]| 

хувьд —{— гэсэн харьцааг (симплекс харьцааг) зохиож. тэд 




гээрийн хамгийн багыг нь олпо. 

т1п/ \ Р/ й « / 1 » о ^ 

I 51= баивал (хэрэв /-иин хэд хэдэп утгад хамгиин: 

бага харьцаа гарч байвал аль нэгийг нь сонгож авна). 
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элементийг гол элемент болгож авна, 

6* Өгсон таблицаас дараагпйп таблицад симнлекс таблиц. 
дээр ажиллах дурмийп дагуу ншлжинэ. 

7. Шинэ боломжит суурь шийд опочтой эсэхийг шиижил- 
нэ. Энэ дүрмийн 4 ёсоор таблицын эхиий морөнд нэг ч эерэг 
элемент байхгүй бол уг шийдийг оночтой шийд гэж үзнэ. Хэ- 
рэв оночгуй бол эпэ дүрмийп 5 дугаар зүйлээс эхлэп оноч- 
той толовлогоө олдох (эсвэл бодлого шийдгүй гэдтийг тог- 
тоох) хүртэл Дээрх бүх процесснйг давтан гүйцэтгэпэ. 

Жишээ 2.2.1. 1 бүлгийн 1§-д авч үзсэн туүхий эд ашиг- 
лах бодлогып оночтой шийдийг олъё. 

Уг бодпогып математик загвар пь 

Зх ^ “Ь -^2 ^ ^ 

Зх:2< 18 

_3х “Ь 2x^2 18 

X ^ 0 , X 2 ^ ^ 

г = + 3X2 птах 

байсан билээ. 

Симплекс аргаар бодохыи тулд хязгаарлалтын нөхцолд 
Хд, х^, х^ пэмэлт үлмэдэгдэх оруулахаас гадна, 2 -ийн хам- 
гийн их утга олохыг —г фупкн,ийн хамгийн бага утга 

О.ЛОХ руу шилжүүлбэл 

гЗх^ + Ха + х:з = 15 (2.2.19) 

1 Зх: 2 + х^ =~- 18 
+ 2x^2 + х^ = 18 

х:, > 0 . Х 2 > 0 , х^ >0, х^>0, хь>0 

2 ^ = ~ Зх2-^ш\п ( 2 . 2 . 20 ) 

гзсэн шугаман программчлалын үндсэн бодлогод шилжинэ, 
(2.2.19) системийн ранг г = 3 байна. Иймд чөлоот үлмэдэгдэ- 
хийн тоо й = 5—3=-2 байиа. х^^, х^^-ыг чолоет үлмэдэгдэхээр 
соигоё. Чөлоөт үл мэдэгдэхийн ийм сонголтод харгалзах 
= 0, х:2-=0, хгд -= 15, = 18, Х5= 18 

гэсэп суурь 1ДИЙД боломжтоп суурь шийд байпа. 'Суурь үд- 
мэдэгдэхэд ба г функцийг чөлөөт улмэдэгдэхээр илэрхийлбэл 

Хй = 15 — Зх:, — Х 2 

I х:, = 18 — Зх:^ 

I ^5 = 18 — Зх^ — 2x^2 

2 = — Х^! ~ 3X2 

болно. 

Силшлёкс таблицыг зэхиоё (4 дүгээр таблицып пүдпүү- 
дийн дээд онцгийг хар). Сул гишүүдийг хэвээр кь, харинче- 
лоот үлмэдэгдэхнйы козффициентийг эсрэг ТЭМДБГТЭЙГЭЭр авч 
таблицад бичдзг. 
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4 дүгээр таблиц 1 


о дугаар таблиц | 
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л^оронд (сул гишуүний тэмдгинг тооцох- 
гүи) 1,3 гэсэп эерог элемеитүүд байгаа учир уг табдицад 
харгалзах суурь шийд онолгүй байиа. Дараагийи суурь.шпй- 
дэд шилжихдээ гол элемонтяйг олох ёстой. Үүний тулд эх- 
нии морондоо эерэг элемент бүхий ;С 2 -Ь 1 Н баганы аль но- 
гинг чигяүүлэгч баганаар сопгож авгта. Бид д:о'“Ьтн баганыг 
'Сонгоо. Улмаар сүл гишүүдийг Ха-ын багаианд байгаа эерэг 
элементэд харьцуулсатт харьцаанаас хамгийн багыг нь олно. 

т1п . 18 1 18 . „ „ ! 

1 ' ’ 3 “ ’ “ 2 "} баина. х^-ияи моропд харгалзах 


т1п . 18 . 18 1 18 . „ „ ! 

I 1 ' ’ 3 “ ’ ‘ 2 ~[ ^ 3 ~ оаипа. л^-ияп моропд харгалзах 

харъцаа хамгипн бага нь байпа. Иймд гол элемент 3-тай 

тэицуү ажээ (Доогуур нь хоёр зурж тэмдэглэв). Симплекс 
таблин; дээр ажиллах дүрмээр ( 2 §, 38 дугаар хуудас) 4 дү- 
гээр таблицын нүдпүүдийп доод опцегт байх элемеытүүдийг 
олж бичив. х^-иия харалдаа байгаа сумнууд х^ чөлөот 

үл: 4 эдэгдэх байснаа суурьт, х^ суурнас чолоот ү^^дмэдэгдэхэд 
шилжихийг зааж байгаа юм. 

4 дүгээр таблицаас 5 дугаар таблицад симпдекс таблиц 
дээр ^ажилдах дүрмийн дагуу шилжнпэ. 5 дугаар таб.лпцын 
эхний моронд 1 гэсэн эерэг элемепт байгаа учир шийд оноч- 
гү'й байыа. Иймд х^-ийи багаттыг чиглүүчлэгч баганаар авч, 
гол элементийг олъё. 

тш I 3 ' 3 I —- 3 - учир чиглүүлэгч баганы сүүлчкйп меропд 

орших 3-ыг гол эломентээр авпа. Хх чолоөт үлмэдэгдэх байс- 
наа суурьт, х^ суурь үлмэдэгдэх байснаа чолеөт үлмэдэгдэх 
болж бцйна. 

5 дугаар талбицаас зохих дүрмээр 6 дугаар таблицэд 
л^иджье. Эпэ таблицып эхний мөрийн (сул гишуүиий тэмд- 
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гийг тооцохгуй) бүх элемеит сөрог болсоп учир уг шийд оноч- 
той байпа. ' 


5 дугаар таблиц 


Симнлекс таблицын эхний баганапд 
суурь үлмэдэгдэхүүд ба хамгийн бага 
утгыг нь олж байгаа зорилгын фупк- 
цийг чолоот үлмэдэгдэхээр илэрхийл- 
сэн илэрхпйллийн сул гишүүд байдаг 
билээ. Суурь шпйдэд чолөөт ү^лмэдэг- 
дэхүудтэг утгатай байх учир (^ 4 = 0 , 
Х 5 — 0 ), суурь үлмэдэгдэхү^үд ба ш>ша- 
ман функцийн утга сул гишүүдтэйгээ 
ТЭНЦЭНЭ. Оночтой ШИЙД Х1==2, д: 2 =б, 
;сз=:3, Л' 4 = 0 , байна. 

— 20 болно. 


Өерөөр хэлбэл анх өгсөп бодлогып оночтой шийд 2 

^ 2^6 байпа. г„:д^-=20 ажзэ. Энэ бодлогыг графикийн аргаар 
бодон; (1 бүлэг, 6§,26 дугаар хуудас) олсон шийдтэй дээрх 
шийд таарч байгааг энд тэмдэглэе. 

Ж и ш э э 2. 2. 2 

(Х^—Х^ +2х^—х^= -^10 

■| х^ +Х 4 —Х5 + 2х5=55 

I хз +Х5-.-Ле-10 (2.2.21) 

Х 4 _+Х 5=20 

Л/>0 (У=1,6) 
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( 2 . 2 . 21 ) 


+ 8 х 24 ' 5 хз+ 10 X 4 + 3 X 5 + 2 X 5 —►ш 1 п (2.2.22) 

гэсэн үндсэн бодлогыг симплекс аргаар бодъё. 

(2.2.21) систем нтгйцтэй, систеАгийп ранг г = 4 гэдгийг хял- 
бархаи харж болно. Нийт үлмэдэгдэхийн тоо п=6 учир чо- 
лоот үлмэдэгдэхййн тоо к = 6—4: = 2 байпа. Хэрэвх!, х^-ыгчө- 
лоөт үлмэдэгдэхээр авбалчолоөт үлмэдэгдэхийн энэ сонголтод 
харгалзах Х 1 —0, х^ — О, Хз~45, х^^ —40, Х 5 = 25, Хб—60 гэсэн 
сүурь шийд бодомя^пт суурь шяйд биш байиа (Учир нь 
40<0 байпа). 

ИЙМД ЧӨЛОӨТ, үЛМЭДЭГДЭХИЙН СОНГОЛТЫГ оөрчлон Х 5 , Лб-Г 
авч, суурь үл мэдэгдэхү^үд ба зорилгын функцийг тэдгээрээр 
клэрхийлбэл 

■ Х1=25—Х 5 
Х2“35+Х5~Х5 

Хз—10—Х5 + Х5 ' 

Х4 = 20 —Хб 

2: =680 — 11Хб 

■ +; 
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^.-25, Х2=35, Хз = 10, ;с, = 20, х,=0, 

-Гб —0 госэн боломжит суурь 1ИИЙД олов , 

Симплөкс таблицыг зохиоё. (7 дугаар таблиц). Таблицып 
эхпии морөнд^! гэсэн эерэг элемент байгаа учир бидций ол- 
сон суурь шиид ононгүй байна. лГб-ийн багапыг чиглүүлэгч| 
оагапаар авч зохих дүрмээр гол элементийг олъё (доогүүр нь 
хоер зурж тэмдэглэв). ^ 


7 дугаар таблиц 
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8 дугаар таблиц 
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—Х4 
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—11 
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Симплөкс таблиц дээр зжиллах дүрмээр 8 дугаэр табли- 
цад шилжьө. Эпэ таблицын эхний мөрийн элөмөнтүүд эөрэг 
9 дүгээр таблиц биш болсон учир (сул ГИШүгүНИЙ тэмд- 

гийг тооцохгуй) оночтой шийд олдсоп 
^ “-^4 байяа. Олочтой шийд нь д :1 ^25 л: 2 =-15, 

-.Хз —30, ^ 4 = 0 , л: 5 = 0 , д^^=20 байна. 

^ 460 0 _11 460 ажээ. 

Сапамж. 2.2.3. 8-дугаар табли- 
цад оночтой шийд гарсан билээ. Гэтэл 
25 1 0 г-ийн моронд тэг элемент байгаа яв- 

____ дал бол тухайн бодлогын хувьд оор 

опочтой суурь шнйд байгааг илтгэж 
^ ^ байгаа хэрэг. Уг тэг элементтэй багзньгг 

-чиглүүлэгч баганаар авч гол элемептийг 

.гз 5 —1 1 олоод дарааг.ийн таблицыг зохиоё (9 дү- 

_ гээр таблиц). Энэхүү таблицаас хара- 

хадх^^-О, л:2=40, л:з=5, х,= 0, Л5 = 25, 
20 0 1 ;Сб = 20 гэсэн хоёр дахь оночтой шийд 

-!-^_гарч байиа. Мон 2^^^ = 460 байна. 
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Д АСГАЛ 


Доорх бодлогуудыг симплекс аргаар бод. 

8 * ~|-2л: 2-{-Лз =20 9. Лх+л^-Ь-^з =5 

I бл 1 +12^2 +^ 4 = 72 _ л^ + Зл^ +Л 4 =9 

Лу>0 (У = 1,4) ^1 +А 5 =4 

2= —8л 1 —бл^—►т1п Л 1 + 2 Л 2 _ +Лб=8 

Л/>0 (у=1,6) 

г=^ —2л1~Зл 2—"т1п 

10* (— 2 Л 1 +Л 2 + Лз^^^О 11* л^ 2 л2 +Л 4 = —-3 

I— Х\ —2^2+ Злз-^^^ . Лз 2Л4 =:2 

1 ЗЛ 1 ~Л 2 —12лз<18 Злз —л^+л^^ 5 

Лу>0 7=1, 2, 3 'л 2 +Л 5 > —3 

2= —2л1+6л2 —^т1п Лу>0 (7= 1,5) 

г= —Л1—Л2+Л3 + 2Л5—*-тах 

12» гл^+л^+2лз Л4=2 
I 2л 1 +Л2—Злз+Л 4=6 

1 Л 1 +Л 2 +Лз+Л 4=7 _ 

Л/>0 (У = 1,4) 

2 =2л 1 +л^—Лз л^^^тхп 


3§, ШУГАМАН ПРОГРАММЧЛАЛЫН БӨХСӨН БОДЛОГО 

Хэрэв шугамаи программчдалын бодлогын дурын болом- 
жит суурь шийдийн суурь үл мэдэгдэхүүдийн утга эерэг 
байвал түүнийг бөхөөгүй бодлого гэнз. Ядаж нэг суурь үл- 
мэдэгдэх нь тэг утгатай байх боломжит суурь шиидийг бөх- 
сөп шийд гэдэг. Ядаж нэг бөхсөн суурь шийд бүхий шугаман 
программчлалын бодлогыг бөхсөн бодлого гэнэ. 

Хэрэ ]1 шүгаман протраммчлалын ундсэн бодлого бөхөөгүй, 
байхаас гадна ядаж пэг боломжит суурь шийдтэй, зорилгын 
функц нь боломЖит псийдийн олонлог дээр доороосоо зааг- 
лагдсан байвал шугаман программчлалын үпдсэн бодлого 
ядаж нэг опочтой суурь шийд^^й байх ба түүнийг уг бодло- 
гын дурын суурь шийдээс эхлэн симплекс хувиргалтаар төгс- 
гөлог алхмын дараа олж болпо гэж баталж болдог. 

Гэтэл бөхсө!^ боддогын хувьд оночтой шийдэд хүрээгүй 
хириээ нэг суурь шийдээс нөгөо суурьпшйдэд шилжих симп- 
лекс хувиргалт төгсголгүй үргэлжлэх тохиолдол гарч болдог 
(Энэ нь маш ховор). Энэ үед цикл үүсдээ гэж ярина. Цикл 
үүсэх нь симнлекс аргаар төгсгөлөг алхмын дараа оночтой 
шийдийг олно гэсэн дүгнэлтийг үгүйсгэн буй мэт санагдаж 
болох юм. Боломжит суурь П 1 ИЙДИЙИ тоо төгсгөлөг учраас цикл 
үүсэх явдал нь ямар нэг суурь шийд хэсэг хувиргалтын дараа 
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дахин гарч ирэх тохиолдолд бий болдог. Гэвч цикл үүсэх явд- 
лыг багаиа, мөрийг сонгох сопгодтод нэнэлт нохцөя огөх за- 
маар арилгаж болпо. 


Ж и ш э э 2.3. 


+ •^4 


2х I +-^2 

3 

—I + 2 ■'^2 

-Х^-\-5Х2 
Л"! +л:2 

Л;>0 (У-1,6) 


+ •^5 


= 6 
= 9 
= 30 


_ +Х5== 12 


-2x1—4л2-^т1п 


бодлогыг симплекс аргаар бодъё. 


-31 




^■5’ 




дэхээр илэрхийлбэл 


суурь үлмэдэгдэхээр авч,чолөөт үлмэдэг- 


Хз =6+2x1—Х2 
п , 3 

Х4= 9+Х1—^Хз 

Х5 = «ЗО + X1'— 6X2 
Х5= 12 —х^—Х2 

болно. Уг бодлогын бодолтыг доорх таблицуз^даас харж болно. 


Ю дугаар таблиц 

а) 



б) 



1 

— ^1 


г 

—24 

0 

10 

—5 

—4 

15 

2 

Хг 

б 

0 

—2 

1 

I 

3 

2 

Л,! 

0 

2 

1 

2 

3 

'2 

- 3 

“ 4 

•^5 

0 

0 

9 

9 

2 

—5 

27 

4 

•^б 

б 

0 

3 

3 

2 

—1 

9 

4 


В) г г) I Д) 



д) Таблицад бичсэн суурь шийд оночтой байна. 


а) —г) таблицаас харахад хоёр удааУсимплекс хувиргалт 
хийгээд байхад —24 утга өөрчдөгдөогүй байна. Иймд бех- 

сөн бодлогын хувьд дараагийн суурь шийдзд шкджлээ ч гэ- 
сэп 2 -ийн утга өөрчлөгдохгүй байж болно. Гэвч тодорхои 
алхмып дараа оыочтой шийд олдоно. 


4§. БОЛОМЖИТ СУУРЬ шийдийг олох 
ЗОХИОМОЛ СУУРИЙН АРГА 

Шугаман программчлалып үндсэп бодлогыг симплекс ар- 
гаар бодохын тулд эхлээд ямар нэгэы боломжкт суурь шийд 
олсоы байх ёстой. Хялбар тохиолдолд огсон бодлогып хяз- 
гаарлалтын нехцөлийы рангкйг олсны дараачөдөот үл мэдэг- 
дэхүүдийг ямар иэгэн аргаар сопгоп апхкы боломжит суурь 
шипдийг олж болно. Гзвч үлмэдэгдэх ба тэгшитгэякйп тоо 
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олон байх үед чөлөөт үлмэдэгдэхүүдийг сонгож олох нь бэрх-| 
шээлтэй байдаг, Ийм улраас анхны боломжит суурь шийдийг 
олох хялбар арга зайлшгүй шаарддагатай. Бид энд боломжит 
оуурь шийдийг олох зохиомол суурийн аргахэмээх нэгэн ар- 
гатай танилцъя. 

Шугаман программялалын үндсэн бодлогын хязгаарлад- 
тын нөхцол 


011Х1+а12.х:2+ • 


^2 1-^1 +‘^22*^2 + * 

•• +^2/г'^/г=^2 

■ (1т\^\+<^т‘1^2+ * 

... +«'тп^п~^ 


хэлбэртэй өгчээ гэж саная. (2.4.1) системийн хувьд 
^) 2>0 ... Ьт>0 (хэрвээ 6 ^< 0 бол харгалзах тэгшитгэлийн хоёр 
талыг (— 1 )-ээр үржинэ) гэж узэж болно. 

. 'Ут үлмэдэгдэхүүдийг нэмэн оруулж 

^21-^1 + + ^^л-^л + ^^”^^ 

■ ^лЦ ’^1 + + ^тл+л + ^лг (2.4.2) 

Хг>0, ^/>0 (1=1,п- У=1,т) 

^^ = У 1 +У 2 + * • *+Ут-^гп[п (2.4.3) 

гэсэн туслах бодлогыг авч үзье. У^, У^ ... Уи-ийг зохиомол 
үлмэдэгдэх гэнэ. 

( 2 . 4 . 2 .) систем боломжит шийдтэй байх зайлшгүй бөгөөд 
хүрэлцээтэй нөхцөл нь т[пГ = 0 байх явдал мон гэдгийг хял- 
бархан харж болио. 

Үнэхээр У(-үүд сөрөг бяш учир т^п/^^-О байх бөгөөд бүх 
у. = 0 үед л т 1 п/ = 0 байх нь илэрхий. Өорөор хэлбэл т 1 п /^—0 
байвал бүх У/-г тэг болгодог (систем (2.4.2)-ыг хаигадаг) 
^Су-ийн сөрөг биш утгын систем олдоно. Ногөо талаас (2.4,2) • 
системиЁн аливаа боломжит шийд бухэн бүх У^-г тэг утгад ' 
хүргэнэ. Өөрөөр-хэдбэд т1пР = 0 гэсэп үгээ. 

Туслах^ьбодлого (2.4.2) (2.4,3)-ийп симплекс таблицыг 

шууд зохиож силшлекс аргаар бодож болно. ..., Л'„-ийг 
ЧӨЛӨӨТ үдмэдэгдэхүүдээр, УI , - . . . , У^-ИЁГ суурь үлмэ- ! 
дэгдэхүүдээр авбал (2.2.4) систем 

^ 1=61 —(^ 11 ^ 1 + , 

У2 = ^2—(<^21-^1+ .+ I 

У т~Ьт ■(^/7г1'^1+ .. + ^т/г*^/г) ^ 

хэлбэртэй болно, Өөрөөр хэлбэл } 
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У 1 = ^1 (/—1,/п) Л“у=0 (у = 1 ^;г) 
гэсэн боломжит суурь шиЁд мэдэгдэж байна. 

(2.4.2) (2.4.3) бодлогыг бодоход дараах гурвап тохиолд- 
лын аль нэг гарна. 

1. т^П-Г^О буюу туслах бодлогын опочтой шийдийн хувьд 
зарим зохиомол үлмэдэгдэх тэгээс ялгаатай байж болно. Энэ 
нь (2.4.2) систем нийцгүй (боломжит шийдгүй) гэсэн үг том. 
Үүгээр бодох ажиллагааг зогсооно. 

2. Бүх У 1=^0 {1п1пР = 0) богөөд суурь үлмэдэгдэхийн дотор 
нэг ч зохиоыол үлмэдэгдэх байхгүй байж бодяо. Энэ үсд сүүл- 

чийн симплекс таблицаас У^,., У^^-үүдэд харгалзах 

багана, харгалзах морнйг хасчихвал үлдсэн таблиц нь 

(2.4.1) системгЁи нэг боломжит суурь зппйдэнд харгалзах таб- 

лиц болж чадпа. Энэ таблицад анх огсөп бодлогын шугамаи 
фуики; г( риЁг нэмж сруулсннар уг бодлогыг бодоход 

бэлэн болно. Энэ үед г = /п байна. (2.4.1 жишээг үз) 

С а н а м ж. 2.4. I. Нэгэнт сүүлчийн симплекс таблицаас 
чөлөөт үлмэдэгдэх У^, . . . . , Упг-Д харгалзэх баганыг ха- 
сах учир бодолтын явцад уг үлмэдэгдэх суурь үлмэдэгдэх байс- 
наа чөлөөт үлмэдэгдэх болоягуут түүпд харгалзах баганыг 
хасч бодпо. 

3. Бүх У(т1п/^^0) хэрнээ суурь үлмэдэгдэхийн дотор 
зохиомол үлмэдэгдэх Уг-үүд үддсэп байж болно. Эдгээр зо- 
хиомол үд мэдэгдэгчдийг сууриас зайлуулж байж л (2.4.1) 
систомийн схурь шийдийг одох ёстоЁ. 

Таблицад үлдсэн (оөрөөр хэлбэл суурь үлмэдэгдэхүүдийн 
дотор буи) зохиомол үлмэдэгдэхүүдийн аль нэгийн нь, жи- 
шээ нь У^^-ийн мөрөнд эерэг элемент байж болно. Түүнийг 
чиглуүяэгч эле.ментээр авч болно. Бүх У^ = 0 учир суурьт 
үлдсэн бүх зохиомол үлмэдэгдэхүүдийн сул гишүүн тэгтэй 
тэнцүү байпа. Иймд /^-ийн болон суурь үлмэдэгдэхүүдийн 
утга дараагийн таблицад шилжихэд өөрчлогдөхгүй. Харин У^ 
үл мэдэгдэх чөлөет үлм^эдэгдэх болж, түүнд харгалзах бага- 
ныг таблицаас хасна. Үүгээр суурьт байсан зохиомол үлмэ- 
дэгдэхиЁн тоо багасав. Өмнохтэй төсоөтэйгээр морөнд нь 
ядаж пэг эерэг элемент орших бүх У^ үлмэдэгдэхийг сууриае 
зайлуулсны эцэст дараах хоёр тохиоддлын аль нэгд хүриэ: 

а) бүх зохиомол үлмэдэгдэх сууриас зайлж, анхны бодло- 
гын боломжит суурь шиид олдоно. 

б) суурийн бүрэлдэхүүнд мөрөндоө нэг ч эерэг элемент 
бай гүй зарим У^ үлдсэп байж болно. 

У^-ийн м^өрөнд харгалзах.;;ТэгшитгэЛйЁ'г бичвэл 

болно. 

(2.4.1) ' системйгшг ямар ч боломжит шийдийг авахад бух 
У)^^0 байх ёстой. 
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Иймд = 0 (а^;<0) буюу Х) = 0> гаж мордон гарч байна. 

_х (а^/<0) чөлөөт үлмэдэгдэхэд харгалзах багапуудыг табли; 
цаас зайлуулбал У^-ийн мөрөнд дапдаа тэг элемент улдэнэ| 
Улмаар У,;-ийн мөрүүд, /"-ийн мөрийг таблкцаас хасахад ог- 
сөн бодлогын боломжит суурь шийд олдоно. Энэ тохиолдолд 
г<^ш байх нь ияэрхий. 

‘ Санамж. (2.4.2) (2.4.1) системийп ямар нэг үлмэдэг- 
дэх зовхөн ганц л тэгшитгэлд орсон байхэас гадна үдмэдэг- 
дэхиЁн коэффициентиЁн тэмдэг тэгтитгэлийн сул гишүүний 
тэмдэгтзй адил байвал дурьдсан тэгшитгэлд нэмэлт үямэдэг- 
дэх оруулах албагүЁ, харип тэр үлмэдэгдэхийг суурь үлмз- 
дэгдэхээр авч болно. 

Санамж 2.4.3. (2.4.2), (2.4.3) гэсэп туслах бодлогонд 

харгалзах симплекс таблицад апх өгсөн бодлогын функцийг 
эхнээс нь авл явж болно. 

Ж и э э 2.4.1 

/ Х!—— 2 х:з + 2 ^ 5 = —4 

I 4x1—10x3 + 2x4+6x5 = 2 ( 2 . 4 . 4 ) 

*■—2Х1+Х2 + ЗХз Х5 = 5 

Ху>0 (У = 1,5) 

г= -Х1+Х2 + 5х5^т1п (2.4.5) 

гэсэн бодлогыг бодъё. 

Анхны боломжит суурь шийдийг зохиомол сууриин аргаар 
олъё. Хязгаарлалтын нөхцөлөөс харахад х^ үлмэдэгдэх зов- 
хон хоёр дахь тэппитгэлд орсоп бөгөөд коэффициент нь сул 
гишүүнт.эй ижил тэмдэгтэй байна. Иймд хоёр дахь тэгпштгэ- 
лээс Х4-1ШГ олж, улмаар суурь үлмэдэгдэхээр авъя. 

Х4=1— 2 х 1 + 5 хз ЗХ5 I 

Үлдсэн хоёр тэгшитгэлд У1 ба зохиомол үлмэдэгдэх 

оруулбал 


/ у ^ =:4+Х1-^Х2-2Хз +2X5 

] Х,= 1 — 2 х 1 + 5 хз— 3 X 5 
I у 2 = 5 + 2х 1 X 2 Зх 3 + Х5 


(2.4.6) 


болно. Зорилгын функц нь 

/^=:;^У1 + У2=9+Зх 1—2x2—Зхз + Зх^ (2.4.7) 

байна. 


11 пүгээо таблицын эхний морөнд эерэг элементүуд буи учир 
шийд оночгүй байна. Хз-ыи баганыг сонговол гол элемеит 1 
байна. Дарааги-йи таблицад шилжихэд Ух чолөет үлмэдэгдэх 
болох учир түүнд харгалзах баганыг бичихгүи орхие. 12 ду* 
гаап’ таблиц дахь шийд мөн сночгүй баина. .Хз-ын баганыг 
сон?ож гол элементийг слоод дараагийп таблицад шилжье, 
13 дугаар таблицад (2.4.6), (2.4.7) бодлогын оночтои шии| 
слдсга байна. тш Р = 0 бөгоөд У1. Уг зохиомол үдмэдэгдэхүү^ 




11 дүгээр таблиц 

1 



1 

р 

9 

—8 

—3 

2 

2 

—2 

5 

—4 

—3 

4 

У1 

4 

4 

— 1 

—1 

1 

1 

2 

2 

-^2 

--2 

Х4 

1— 
0 

2 

0 

о 

I о 

—5 

0 

3 

0 

У 2 

5 

—4 

—2 

1 

1 

—1 

3 

—2 

—1 
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12 дугаар таблиц 

1 



1 



Р 

1 

— 1 

— 1 

1 

1 

—1 

1 

—1 


4 

—2 

— 1 

2 

2 

—2 

-2 

-2 


1 

5 

2 

—5 

—5 

5 

3 

5 

. У 2 

1 ^- 

1 1 

—1 

— 1 

1 

1 

1 
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13 дугаар таблиц 


14 дугээр таблиц 



1 ^ 


-Хз 1 

Р 

0 

о_ 

о 

.Г2 

2 ,1 

—4 

^4 

6 

-3 

8 

1 

Хе 

— 1 

1 1 



1 

—XI 

--.^5 


2 

1 

—4 


6 

—3 

8 


1 

— 1 

1 


сууриас зайлуулагдсан учир /^-ийн лгорийг таблицаас хасахад 
(2.4.4)-ийн боломжит суурь шийдэд харгалзах табдиц үлдэдэ. 
Нэгэнт апхиы бодлогын суурь шиид олдсон учир г фупкцийг 
чолөөт үлмэдэгдэхээр илэрхиилж бичьө. 14 дүгээр таблицаас 

Х2=2—х^ +4x5 

гэж олоод 2-иЁп х^-ын оронд тавивал 


^=~^1+Х2 + 5х^ = — Х1-\-2~Х1+4х^<5х^=2~2х1 + 9х^ 
болно. 

14 дүгээр табдицад энэхүү г функцэд харгалзах мөрийг 
оруулбап аых өгсөн (2.4.4), (2.4.5) бодлогод харгалзах симп- 
лекс таблиц гарч ирнэ (15 дугаар таблиц). Эхний мөрөнд эе- 
рэг элемент байгаа учир таблвц дахь' шийд оночгүй байна. 
Иймд 16 дугаар таблицад шилжив.' 

Сүүлчийн таблицын 2-мөрийи бух злеыёнт сөрог болсон учир 
уг шийд оночтой байиа. Хг.= 2, х^ ^ 0,' Хз = 3, х^= 12, Хс = 0 
байхад 2/игп = — 2 болио. ' 


\ 


4* 
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15 дугаар таблиц 


! 



1 

—хг 



2 

—4 

2 

—2 

—9 

8 


2 

— 2 

1 

= 1 

—4 

— —4 


6 

6 

—3 

3 

8 

-12 


1 

2 

—1 

1 

1 

—4 


1 б.дугаар таблиц 



1 

--.^2 

-'-^5 

2 

—2 

—2 

—1 


2 

1 

—4 

Ха 

12 

3 

—4 


3 

1 

— 3 


ДАСГАЛ 

Доор>и бодлогуудыг зохиомол сууриш! аргаар ол, 

13. / л:1 + 4^2 —Хз+л:4 = 16 

14x1 ” ^-^2 + 2-^3 + 7x4 = 20 

х;>0 (•у=Т74) 

2 = — 8X1 + 6л:2 + 5 ха — 2X4 -*т1п 

14. /Х1 + Х2 — Хз + Х4 = 2 

1x1 + 14 л: 2 + 10л:з — Юх^ = 24 

х/>0 (у = 1,4) 

2 = XI + 2X2 + — 4X4 П1ах 

15. г Хх + Х4 + бХц 9 

1 3x1 + Х 2 — 4хз + 2 Хб = 2 

1x1+ 2.^2 х^ + 2Хб = 6 

ху > 0 (У = 176) 

2 = XI — Х2 + Хз + Х4 + Х5 Хб—^-ГШП 

16. I 3x1 + Х5 = 2 

\ 2X1 — Х 2 -\- Хз + Х^ -\- 4X5 = 3 

Х ;>0 (/^ТВ) 

2 = Х1 — Х2 + Зхз — 2X4 + Х5 =>т1п 

17. I XI. + Зха + .>^3 — 3x4 + 4x5,+л:^ = 6 

1 XI — л:^ “ + .^» + ■■'‘^6 — 2 

X} > 0 (У = Пб) 

2 = Х1 + Х2 + 2 хз — Х4 + Хз- Хб —* тах 
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Гуравдугаар бүлэг 
ХОСМОГ БОДЛОГО 


Шугаман программлдалын бодлого бүхэид түуний хосмог 
бодлого гэж нэрлэдэг шугаман программнлалын оөр бодлого 
харгалзуулж боддог. Анхны бодлогыг шууд бодлого гэпэ. Ийм 
хос бодлогыг авч үзэх нь шугаман программ-^лалын асуудлыг 
онолын үүднээс судлан знипжлзх, түүнчлэн яиз бүрийнтооцоп 
бодох аргуудыг үндэслэхэд маш чухал хэрэгтэй болдог. 

1 § ШУГАМАН ПРОГРАММЧЛАЛЫН ХОСМОГ БОДЛОГЫН ЖИШЭЭ 

Нэгдүгээр бүлэгт (1 бүлэг 1§) түүхий эд ашкглах тухай 
бодлого авч үзээд 

I Зх I ~|" Хо 15 
Зхз < 18 

^ 3 x 1 + 2 x 2 < 1 ^ ( 3 . 1 . 1 ) 

XI > 0 , Х 2 > 0 

г XI + 3x2—^ гпах (3.1.2) 

гэсэн математик загвар зохиссоп билээ. Ялытр нэг байгууллага 
үйлдвэркйн газарт байгаа дүүхий ^эдийг олж авах шаардлага- 
тай болсон гэе. Уг байгуулдага түүхий эдкйг ямар үнээр ху- 
далдан авах вз? гэсэн асуулт гарах нь мэдээж, 52»5з түү- 
хпй эдийн нэгжийн үнийг харгалзан Уз гэж тэмдэглэе. 

Нэгж П 1 бү'Тээгдэхүүн үйлдвэрт 1 нэгж орлого оруулах ба 
түупийг үйлдвэрлэхэд 3 НЭГЖ ^1 түүхий ЭД, 0 НЭГЖ ^2 түүхий 
эд, 3 нэгж 5з түүхий эд зарцуулна. Нэгж бүтээгдэхүүпийг 
хийхэд зарцуулсан бүх түүхий эдийг харгалзан у 1 , у^» Уз Ү’ 
нээр худалдахад Зу^ + Оу^ +3у2 хэмжээний орлого орно. Ху- 
далдаж олсоп энэ орлого, түүхий эдийг боловсрууЛ/К олсои 
орлогоос бага бол түүхий эдээ үйлдвэрийп газар худалдахгуй 
иь мэдээж. Өөроөр хэлбэл 

^Ух + 0 у 2 + Зуз > 1 

тэнцэтгэлбиш биелпэ. 

Үүптзй адг^лаар нэгж П^ бүтээгдэхүүпий хувъд 
Ьу! +3у2 + 2уз>3 

гэсэн тэпцэтгэлбяш зохиож болно. Нөгоо талаас бух түүхий 
эдийн пийт уиэ 

г* = 1 ^У 2 ^^У^з 
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болох богоөд уг байгуу^^лага түүхий эдийг аль болох хямд 1 | 
үнээр авахыг эрмэлзэх иь мэдээж. Өөрөөр хэлбэл | 


11 • у 1 + Зу2 + 2*у3 >- 3 

У 1 > 0. У2>^» Уз > 0 

2**= = 15у1 + 18у2 + 18уз-^п11п 


(3.1.3) ! 

(3.1.4) 


гэсэи шугаман программчлалын бодлого гари^а. ^ I 

Сапамж 3,1.1 у^, Уг^ Уз-ийг түүхий^эдийи үнэтэи адилт-| 
ган үзэж болохгүй (Энэ «үиэ» лухамдаа үйлдвэрпйн газар ьэгЖ| 
бүтээгдэхүүнээ борлуулж олох орлогонд багтсан^ баидаг).| 
У 1 , у 2 ) Уз нь тухайи үйлдвэрийн газар түүхий эдийг боловс-1 
руулан бүтээгдэхүүиээс олсон орлоготой харьцуулж т-^үхии. 
эдээ үнэлсэн харьцангуй үнэлгээ юм. ^ ^ | 

Туүхий эд ашиглах‘(1.1.1), (1-1.2) бодлогыг түүхин эдиин 
харьцангуй үнэлгээ тогтоох (3.1*3), (3.1.4) бодлоготой харь- 
цуулж үзэхэд дарэахь онцлогууд харагдаж байна. | 

1) (3.1.3) системийн у^, Уз, Уз үлмэдэгдэхийн коэффициен-^ 
тээс зохиосон / 

матриц (1.1.1) системийн л: 1 , үлмэдэгдэхийн коэффициентээс| 


зохиосон 


(г!) 


- ЗУ1 — 0у2 - 

- 1-У1—Зуз 

1. — 1 8Уп - 


Зуз 

- 2уз < 


(3.1.5), (3. ].6)-ийн хосмог бодлогыг дээр дурдсаи онцло 
гийг харгалзан зохиопол 

— 3x1 — -^2 > /'X \ 7\ 

1 ._о.х1-Зх2>-18 , 

1 — Зх 1 — 2^2 > 1^ 

г^* =— XI-Зха-^тШ . 

буюу (3.1.7)-ийи тэицэтгэлбишүудийг ( —1)-ээр үржип, 2^ - 
ийГх^.гийн бага утга олохыг их утга олохоор соливол (1.1.1), 

(1.1.2) бодлого гарч ирнэ.' 

' 1 

2 § ХОСМОГ БОДЛОГУУД 

1§..л хосиог бод.логуу«и 1 | отщлошйг 
х„й мхиолдодд шугдм.и „рогрл.иил.лын лн= 

рийн бодлогын хосмог бодлогууд ямар баих У 

Тодорхойлолт 

[ йцХ! + а12:С2 + • • •+а,„х„<Ь1 : 

^ 21 X 1 + 022^^2 + • • • + ^2пХп < ^2 \ • ' 


матрицийг хөрвүүлэхэд гарч байна. 

2) (1.1.1), (1.1.3.) хязгаарлалтын пөхцөлүүдийн тэнцэтгэл- 
бишүүдийп тэмдэг эсрэг чигтэй байна. 

3) Зорилгьтн фупкц 2 -Т 1 ЙН к 0 эффицибнтүүд (1.1.3) хязгаар- 
лалтын сул гишүүд болж, харин (1.1.1) хязгаарлалтын сул ги- 
шү-уд зорилгып функц 2 *-ийи коэффициентүүд болж орсон 
байна. 

4) Эхний бодлогод зорилгын функцийн хамгийн их ут.гыг 
нөгоө бодлогод хамгийн бага утгыг олж байиа. 

Ийм онцлогтой шугамап программчлалын хос бодлогыг 
хосмог бодлогууд гэнэ. Эдгээр бодлого бие биендээ харилцан 
хосмог байдаг. (3.1.3), (3.1.4)-п хосмог нь (^ 
лого байна гэдгийг харъя. Үүний тулд (3.1.3), (3.1.4) оодло- 
гьтг (1.1.1), (1.1.2) хэлбэртэйгээр бцчье. 


(3.1.5) 


I ^т1^1 + ^1712-^2+ • • * + ^тп^п ^ 

лу > 0 (; = йп) 

2 - С1Х1 + С2А-2 + • • •+^Л'-тах 

гэсэн стапдарт бодлогын хосмог бодлого нь 

'<^11^1+^2 1^2+’ ' ■+ ^гпхУт > 

^12^1 + ^22^2 + ■ ■ *+^т2Ут>^2 

. а1„У1 + ^2лУ2 + • * ’+^тпУт><^т 

' у 0 I = \,т 

2 * = 61 У 1 + ^ 2^2 + ■ • * + ^тУт"* 

хэдбэртэй байпа. 

Ж и ш э э 3.2.1- 

— 3X1 + 2^2 ■< 1 

XI + 2X2 < 

2X1 + -^2 < 

I Зх 1 2 < ^ ^ 

Л'! >0, Уз > 0 ' • 

2 - 3л1 + Ла^^тах 

бодлогып хосмог бодлого пь 


(3,2.2) 


(3.2.3) 


(3.2,4) 
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— Зух + ^2 "I' + 3_У4 > 3 

2у1 + 2у2 + Уз — У4 ^ 1 

У 1 > 0., У 2 > 0, Уз >0, У 4 > 0 
2 * = у 1 + 14у2 + 13уз + 12^4 —^ т 1 п 
хэлбэртэй блйпа. 

Тодорхойлолт 



‘^11-^1 + ^12*^2 + • * 

* + ^\п^п ” Ьү 



^21-^1 + ^22-^2 + ■ ‘ 

• + «2Л = ^2 

(3.2.5) 


^/721-^1 + (1т2^2 + ‘ * 

+ ~ Ьт 



1 > 0, А^2 > , 
2 — ^1-^1 + С^Хо + * * 

• • ■ . х„>0 

• + с„х„-^т\п 

(3.2.6) 

үндсэн бодлогыи хосмог 

бодлого нь 



^цУ]. +^(^21^2 + ■ • 

+ (гт\Ут "^ (^\ 



^12^1 + ^22^2 + ' • 

+ (^т^Ут < ^2 

(3.2.7) 


^ ^гпУх + ^2лУ2 + • • 

+ ^тпУ т < 


г^ 

“ ^тУ! + ЬоУ2 + * • 

• + йшУт-—тах 

(3.2-8) 


хэлбэртэй байна. 

Эиэ тодорхойлолтоос харахад үндсэи бодлогод харгалзах. 
ХОСМОГ бодлогын У 1 . У 2 » * • • ,Ут ҮЛМЭДЭГДЭХуүДЭД СӨрОГ биШ 

байх нохдол тавиагүй байгааг онцлон тэмдэглэе. Өорөор хэл- 
бэл эдгээрпйп заркм нь сөрөг тоон утга азч болно гэсэи үг 
гом. 

Ж и ш э э 3.2.2 

+ 2-^2 —’ 4-АГз '— ~ 10 

2^1 + Зл^з + ДГ 4 — 15 

^1 >0, ;С2 > 0, Хз > 0, X, > 0 

2 = 4^1 — Зхз + 7хз ~ 5^4 —► т 1 п 
гэсзп үидсэн бодлогын хосмог бодлого иь 

У: + ^Уа 4 
2у1 “У 2 < “ 3 
^Ух + Зу 2 •< 7 
■ — 'ЗУг + У2< — 5 

г* Юу! -р 15у2 та-х ; 

байна. 

Санамж 3.2.1. Бид шугамаи программчлалыи үндсэи ба 
етандарт бодлогуудыи хосмог бодлогыг яаж зохиох тухай авч 
үзлээ. Өмнох тодорхоЁлолтуудьтг ешиглап ерөпхий бодлогьтп 

Е6 


хосмог бодлогыг хялбархан тодорхойдж болтго. Гэвн бид зо“ 
\их тодорхойлолтыг авн үзэлгүйгээр шугаман программчлалып 
имар ч бодлогып хосмогийг зохнох дүрэмтэй таыилцъя. 

ШУГАМАН ПРОГРАММЧЛАЛЫН ХОСМОГ 
БОДЛОГО ЗОХИОХ ДҮРЭМ 

1 * ШуУД бодлогын бүх хязгаарлалтын сул гишүүнийг ба- 
руун гар талд, үлмэдэгдэх бүхий гишүүдийг зүүн талд байр- 
яуулиа, 

2 . Шууд'бодлогын хязгаарлалтын тэицэтгэлбишүүдийн тэмд- 
ГИНГ ЕЖИЛ чиглэлтэй болгож бичнэ. 

3. Хэрэв шууд бодлогын хязгаарлалтын нохцөлд тэнцэтгэл- 
+ИШИЙП тэмдэг (<:) чиглэлтэй байвал зорилгын функц 

2 = +С 1 Х 1 + ' • • +с„х^-ийн хамгпйн их утгыг хайна. 

Хэрэв тэнцэтгэлбишийн тэмдгүүд бүгд (>) чиглэлтэй бод 
; 10 рилгын функцийн хадггийи бага утгыг б.одно. 

4. Шууд бодлогын I дүгээр хязгаарлалтад хосмог бодлогыи 
у^. үл мэдэгдэх, хосмог бодлогып у-дүгээр хязгаарлалтад шууд, 
бодлогып лгу үчтмэдэгдэх харгалзана. 

5. Шууд бодлогын /дүгээр хязгаарлалт тэндэтгэлбиш бай- 
нал түүнд харгалзах у^ ү.лмэдэгдэхэд У />0 нөхдол тавина. 
Хэрэв тэнцэтгэл байвал у/-ийн тэмдэг дурын байна. 

Үүптэй адилаар л:у>0 бол хосмог бодлогын у' дүгээр хяз- 
гаарлалт тэпцэтг;)лбиш байна. Харин Х;-ийн тэмдэг дурын бол 
хосмог бодлогыи у дүгээр хязгаарлалт тэнцэтгел байна. 

6 . Хослгог бодлогын зорнлгыи функцод шуудбодлогын сул 
гишү^-үд коэффициент болж орно. Өорөөр хэлбэл 

г^ = С^>Ь^У^+Ь2У2+ • • • ЬтУт 
|Г)айаа. Үүид с^-шууд бодлогын зорилгьтн функц г-ийп сул 
гишү^^үн. 6/-ХОСМОГ бодлогын у/ үлмэдэгдэхэд харгалзах шууд. 
Годлогын хязгаарлалтын сул гншүүи 

7. Хэрэв г—^тах бол г’*‘—>т1п. харин г-^т1п бол г^^^-^тах 
гэж азна. 

8* ШууД боДЛОГЫН үЛ МЭДЭГДЭХүүДИЙН КОЭффиЦКеНТЭЭС 30- 

!\иосон матрицийг хорвүүлэхэд хосмог бодлотын үлмэдэгдз- 
\ү\ 7 ^днйп коэффициентс»эс зохиосон матриц гарна. 

9. Шууд бодлогьтн зорилгын функц дэх' үлмэдэгдэхүүдийн 
|коэффициептүүдиЁг хосмог бодлогын сул гишүүнээр авпа. 
Гухайлбал х; үлмэдэгдэхэд харгалзах хосмог бодлопян у дү- 
:)Эр хязгаарлалтын сул гишүүиээр шууд бодлогыи зорилгын 

М)ункд дэх ху-ийн коэффициепт су-г авна. 

10. Хосмог бодлогын хязгаарлалдыи иөхцөлийи тэицэтгэл- 
1 Г|И 1 ттийи тэмдгийг г^—^тах бол (<) гэж, г,*—»т 1 п бол (>) 

г:)Ж авпа. 
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3 §. ХОСМОГИЙН ҮНДСЭН ТЕОРЕМҮҮД 


Дорхи хосмог бодлогууд ОГСОХ! гэе. 

Шууд бодлого: 


Ъа^х^ < Ь^ {1 = 1 ,//г ) 

)-1 

(3.3.1) 

15 

II 

О 

л 

•-% 

Ч ' 


X = 2 СуЛу —► тах 

1-1 

^осмог бодлого: 

43 . 3 . 21 ' 

1 

(у==Г«) 

У / > 0 (/ = ],///) 

(3.3.3)| 

г* = 2 Ь^у > т1п 
/-1 

(3.3.4)' 

Теорем 3.3.1. Сгандарт бодлого (3.3.1), (3.3.2)-ын дурын' 
'бОЛОМЖИТ ШИЙД X —‘{х^, .^ 2 , • • * , Хл) ба туүний хосмог бод- 
лого (о.З.З.), (3.3.4)-ийн боломжит шийд Ү=(у,, уз, • • • ,Ут)- 
ийн хувьд ямагт 

г(.Ү)<г=^ (К) 
тэмцэтгэлбиш биелнэ. 

Баталгаа. (3.3.1) системийн 1 дүгээр 
хоёр таяыг Уг-ээр үржүүлбэл , 

(3.3.5) 

тэнцэтгэлбншиЁн 


‘ С: XI + ГзХ, + ...+ Г,,Х^< + Й2У2.+ ••• +ЬпгУт 

буюу 2{Х) ^ (Ү), болж теорем батлагдав. 

Теорем 3.3.2. Хэрэв нөхцөлийг хангах стан- 

царт бодлогын боломжит шийд А^ = (Х1,Х2,..*, х„), түүний хос- 
ИОГ бодлогын бОЛОМЖИТ ШИЙД У=г-.(у^, У2, ... , у^) оршдог бол 
гэдгээр нь харгалзах бодлогынхоо оновчтой шийд болно. 

Баталгаа. X', шийдүүд теоремийн нөхцөлийг хаига- 
^аг. Өөроөр хэлбэл 

г{Х')=2*{Г') (3,3.8) 

иайг.^Ү" гэсэн (3.3.1) системийи дурып сөрөг биш шийд авъ,я. 

Теорем 3.3.1 ёсоор 2(А^") < г* (К^) байх ёстой. (3.3.8)-ыг 
шхааарвал г{Х^^)^г{Х^) болно. Иймд Х^ нь (3.3.1), (3.3.2) 

Гюдлогын оночтой шийд ажээ, 

Үүнтэй адилаар К^-ийг хосмог бодлогын оночтой шийд гэж 
5аталж болно. Теорем батлагдав. 

Өмиөх хоёр теоремтэй төсөо бүхий теоремийг хосмог бод- 
'Югын бусад хэлбэрийн хувьд ч баталж болно. 

Т е 0 р е м 3.3.3. Хэрэз хосмог бодлогуудын аль нэг нь оноч- 


Г)Ол Е^өгөө бодлого шийдгүй байяа, 

Баталгаа. Юупы омнө дээрхи хосмог бодлогуудыг үид- 


иислнэ. ^ ^ (3.3.9) 

Баталгаа. (3.3.1) системийн I дүгээр тэнцэтгэлбншийи гэсэ 1 г нэмэлт ул мэдэгдэгч, хосмог боддогод 
•ер таяыг үржүүлбэл , ' (3.3.10) 

п^г + а,,х,+ ... +а,„х„) у,<Ь,у,(1 = Т^^) (3.3.6) ''эсэ.г нэмэлт үлмэд+э.^ийг нэ.мж оруулъя. 

* ^ / V / I 1эгвэл шууд боддогып хязгаарлалтын нохцөл 

ляо^ (у^>0) учир тэнцэтгэлбишийн тэмдгийн чиг оөрчлөг" { и ( I _и ’ ^ — п 

хгүй) (З.З.б)-ЫН тэгщэтгэлбишүүдийг хооронд нь нэмбэл »1 — (^11 -^1 + ^12 -^ 2 + ••• “!“ — 

• ... (3.3.11) 

“ц Л'1 + а^,Х.2 + +«1« -^л) У1 + (221 XI +^22X2+ ...+ «2« Х„) • — («„1 ДГ! + «„2 Х^ + • ■ • + Х„)=Г,„, 

' Уг + ■ • • + {^ту -^1 + -^ 2 + • ‘ ’ + а тп )Ут< Ь^Ух + , „ - „ 

+ Ь^у^+^.. Ьт Ут |хэлбэр.тэи болио. г функциии хамгиип их утга олох оодлогыг 

1 ЛПО. Зүүп талын гишүүдийг бүЛЭГЛЭВЭЛ — — (^1 -^1 Т' ^ 2 -^ 2 + ■•• + ^п-^п) (3.3.12) 

1 (|)ункц-иЁн хамгиЁп бага утга болох бодлогод шилжүүлнэ. Үү- 

(<^П У1 + ^21 У2+ ••• +^т1Ут) -^1 + (^ 12 У1 + ^^22 Уг + • • • + |ТЭ'Эр Шууд боДЛОГЫГ үНДСЭН боДЛОГОД ХПИЛЖүүЛЛЭЭ. 


<^а -л:! + а; 2 Х 2 + ..-+а^„^х„) у.^Ь^у^{1= 1,//г) (3.3.6) 

=боляо. (Уг>-0) учир тэнцэтгэлбишийн тэмдгийн чиг оөрчлөг" 
дохгүй) (З.З.б)-ын тэпцэтгэлбишүүдийг хооронд НЬ пэмбэл 

(<^11 -^1 + <^12 -^2 + • ■ • + ^1я Xп) Ү 1 + ( ^^21 -^1 "Ь ^22 -^2+ • • • + Xп) ' 

•Уг + • • • + (<2^1 Хх ^т2 -^2 + • • • + ^тп Хп ) Ут < ^ 1^1 + 

+ ^2 У2 +--- Ьт Ут 

'болпо. Зүуп талын гишүүдийг бүлэглэвэл 


(3.3.11) 


+ Ут) Х 2 + ... + {а^п У 1 + У 2 + • • • + а^п Ут) Х^ < 

< Ьг У 1 Ч- Ь^ У 2 + ... + Ьт Ут (3.3.7) 

‘болно. К:=(У 1 , У 2 , ... , у^)-11Ь (З.З.З)-ьгн сөрөг биш ШиЙД 
учир 

^1/ Ү1 + <3:2/ У2 + ... +^П ^Ут^^С] (/ = 1 ,//г) 

хэицэтгэлбиш биелнэ. (3.3.7)-ьтн хаалтап доторхи нийлбэрүү- 
дийг харгалзах б?у-үүдээр сольж ху>0 гэдгийг анхаарвал 

^ +8 


Хосмог бодлогын хязгаарлалтын нөхцоя 

( ^ 11 ^ 1 + Ү2 + ••■ ++'т 1 У т ^1 

^\п У I + <^2п Уп + ' ' ' + <^гпп У т 
\'элб эртэй болох ба 

2^ = Ь^ У1 + Ь^ У2 + +Ьт Ут 

:10рИЛГЫ11 функхщйг хэвээр үлдээе. 
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(3.3.13) 

(3.3.14) 


















(3.3.11) , (3.3.13) систомүуд адилхаи т + п улмэдзгдэхтэй 

байпа. (3.3.11) системийп ранг /л, (3.3,13) системийп ранг п 
байх нь мэдээж. (3.3.11) скстемд ... уллюдэгдэхүу- 

дийг, харин (3.3.13) системд ... үлмэдэгдэхүүдий! 

сүурь үлмэдэгдэуээр авъя. Шууд бодлогын 

Л], Х2^ Хд, 11] ... (3.3.15), 

үлмэдэгдэхүуд ба хосмог бодлогыа 

Уи 3 ^ 2 » ••• 1 Ут -> ^1» ••• » (3,3.16)1 

үлмэдэгдэхүүдпйн хооронд дараахь харгалзааг тогтоож болпо. 

(3.3.11) системийп суурь үлмэдзгдэх т]^-ийн илэрхийлэлд чо- 
ЛООТ үлмэдэгдэх Л], ... ,Лл-ү^'Д <^ 12 » ••• ’ КОЭфф11ЦИе11Т1 
тэй орсои байна. Гэтзл (3.3.13)-д )'] үлмэдэгдэхийн омпох 
коэффицпент моп ац, ••• > байна. Иймд Л^-Д'У 1 үл- 

м э д э г д э X и й г X а р г а л 3 3 ' у л ъ я. 

Үүптэй адилаар (3.3.11) системийн Т|2, ••• 'Цт зо'^мэдэг- 

дэход (3.3.13) системийн чолөөт үлмэдэгдэх у^» ••• Ут-мг 

харгалзз^улна. Өмнохтзй тосөөт,зйгоөр (3.3.9) системийн суурь 
үлмэдэгдэх ^2 ... ^„-үудэд харгалзан, .(3.3.11)-ийн чолоот 
үлмэдэгдэх Л], л:^-кйг оноож болно. Өөрөор хэлбэл 

/эдгээр системипн НЭГНИЙ НЬ сузгрь улмэдэгдэхэд НОГООГИЙИ 40- 
/.Л60Т үдмэдэгдзхийг нэгзл утгатайгаар харгалзуулав 

(3.3.11) сигтемийн ру (/ = 1 ,,2.. ./?г) суурь үлмэдэгдэхкйн илэр- 
хпйлэл дэх чөлоот үлмэдэгдэхүудийн косффхгцкентүуд (3.3.13) 
скстем дэх у; үлмэдэгдэх (Цу-д харгалзах ү: 1 мэдэгдэх)-ийэ коэф- 
фкциептуүдзэс зевхон тэмдгээрээ л ядгаатай нь харагдаж 
байка. Ийм чанар чолеөт ба суурь үлмэдэгдэхийн ямар ч сои- 
голтод хэвээр хадгалагдапа гэдгийг баталж болно. 

Хосмог бодлогыи ял 1 ар пэг боломяшт суз'рь хиийдийг сон- 
гож түүнд харгалзах силшлекс-таблицыг зохиоё. Хосмог бод-г 
ЛОГЫП сз^урь ба ЧьДӨОТ Л1ЭДЭГДЭХүүДИЙН ийм сонголтоор шүуд 
бодлогып суурь, чөлоөт үл мэдэгдэхүүдкйн тодорхой сонголт 
тодорхойлогдоно. Ийм сонголтод харгалзах шз^уд бодлогын 
симплекс таблицыг зохноё. Хосмог бодлогьтн симплекс таС^ли- 
цыи у дүгээр мөрийп элементүүд, шууд бодлогын / дүгээр 
баганы харгалзах элементүудээс зовхоп тэмдгээрээ ялгагдана 1 
гэдгийг бидний өмнох тайлбар харуулж байна. Ийм чанар эд- 
гээр таблицьтн эхпий мөрийп элемонт, сул гишүүдийн баганы 
элементүүдийн хувьд ч хамаарна. 1 овчоор хэлэхэд алг, нэг 
табли 1 ;ътг хөрвүүлж, бүх злементипн нь тэлгдгипг эсрогээр 
өөрчлөхөд нөгоо бодлогын таблиц гарна. 

Одсо хосмог бодлогыг симплекс аргаар бодож опочтой 
шийдэд хүрсэн гэж бодъё. Энэ шкйдэд харгалзах симплекс 
Гтаблицьтн эхний мөрийн элементүүд эерэг биш байх нь мэдээж- 
(опочтой учир). Элгээр,г элемснтийг эсрэт'тэлгдэгтэйгээр авахад 
и^УУД бодлоготтд харгалзах симплекс таблицын сул гитпүуд 
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|арах ёстой. Өөрөөр хэлбэл шүуд бодлогын таблиц дахь шийд 
(юломжит суурь шийд байх ажээ. 

р-1огао талаас хосмог бодлогын ояочтой шийд уг бодлогын 
боломжит шийд учир хосмог бодлогып симплекс табли 1 |;ьтн 
сул гитлүүдийн баганьт элементуүд сөрог биш байна. Эцгээр 
элемеитийн тэмдгийг эерэгээр авахад шууд бодлогын симплекс 
таблицын ЭХ 1 ШЙ люрийп элемеитүуд гарна. Өөрөөр хэлбэл энэ 
морийп бүх олемент эерэг биш гэсэн үг. Эпэ нь хосмог бод- 
логын оночтой шийд бүхий таблицад харгалзах шууд бодло- 
гып спмплекс таблицад бас оночтой шийд гарсныг харуулж 
байпа. Сүүлчийн таблицад гтщ = —байх ёстой. 
учир г^^^ = 2тах болж теоремнйя эхний хэсэг батлагдав. 

Тео ремийя хоёр дахь хэсгийг омнөхтэй төсөетэйгээр батална. 
Теорем батлагдав. 

Санамж 3.1.1. Саяътн үзсэн теорем 3.3.3-ьтг хосмог бод- 
логьтн нэгдүгээр теорем гэж заримдаа нэрлэдэг. Теоремийн 
баталгааны явцаас харахад хосмог бодлогыг бодох замаар 
шууд бодлогын шийдийг олж болно гэж харагдаж байна. 

Георем 3.3.4. (.хосмогийн хоёрдугаар теорем). Хэрэв 

= {х*1, х^2>--> Уг ••• ’ Ут) 

нь шууд ба хосмог бодлогуудын оночтой шийдүү^^ бол 

т 

х] ( 2 / й(/уг* —с;) = 0 (3.3.17) 

1=1 

тэнцэтгэл ямар ч у-ийн хувьд биелнэ. 

Теоремийн томьёоллоос үзэхэд хосмог бодлогын ямар нэг 
оночтой шийд К*-ийн хувьд хязгаарлалты н нөхцөлийп у дү- 
гээр тэыцэтгэл биш яг тэнцэтгэл болохгүй (оөрөөр хэлбэл 

т 

^ ^УУД бодлогын оночтой шийдийн А';* 

үл мэдэгдзх тэгтэй тонцэнэ* Хэрэв X'*' оночтой шийдийн хувьд 
> 0 бол хосмог бодлогын хязгаардалтыы нөхцолйён у ду- 
гээр тэнцэтгэлбишийг уг бодлогын оночтой шийд бухэнтэн- 
цэтгэлд хүргэнэ гэж мердөн гарч байна. 

Баталгаа. X*, К*-хосмог бодлогуудып оночтоё шийд 
учир теорем (3.3.3) ёсоор 

г(Х=*^) (Г*) (3.3.18) 

байна. Нөгоо талаас 

п 

'Е х]<Ь 1 (7= \ ,т) (3.3.19) 

У-1 
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1~1 


У1 > С! (у = 1^Г1) 


Санамж. 3.3.3. Теорем 3.3.4-ийн урвуу теоремийг томь^ 
(3.3.20болно. Өөрөор хэлбэл хосмог бодлогуудын боломжит 
К* пшйдүуд (3.3.17) нөхцөлпйг хангаж байвал ононтой 
гэсэн тэнцэтголбишүуд биелэх нь мэдээж. Үүпийг анхаарва байпа. 


ч. 1 ■ , п т 


Ж и ш э э 3.3.1. 


С; Х) = 

буюу 

2 ац у1)х]<.г {V*) 

;-1 г-1 

болно. (3,3.18)-ыг анхаарвал 

г(Х*)^2 2 а I;-х} = г{Ү*) 


I + 2 x 2 + + 2 х^ + = 8 

1— 1 + 7x2 — + 2^5 = 7 

х^>0 (у-1.5) 

^ — 18 + 4х; 1 — 2x2 + — ^х^ + Х5--т1п 

4 


гэсэн үндсэн бодлогын опонтой шийд нь2^*~(0,-^; 0; ^ ; 0) 
байна. (шалга) 

Хоёрдугаар теоремийг ашиглаж хосмог бодлогын оночтой 
шийдийг олж болно. 


К = 2>0, х, = ^>0 


>чир 


,/-1 1-^1 


2 С/ X] — 2 2 а у I 
/-1 


/-1 /-1 


буюу 
болао. Зндээс 


1П 

^ Л] (^ а/; у I ~ с^) = 0 гэж бичиж болно. 


/-1 


г -1 


Бүх X/ > 0, мон^ у1 ^ > 0 

1^1 


(3.3.20)-ийг үз' 


учир X; 


^ а/;у/ —С/)— 0 (у^==1,/г) байна. 


г-1 


Эндээс ^ 


1-1 


УI ^ с^у 0 бол X* 0, 


харин 


X/ > 0 бол^ у] ~ 0 


1-1 


гэж гарна. Теорем батлагдав. 

Санамж. 3.3.2. Өмнөхтэшадилаар, хэрэв А'*, К* нынуу, 

ба хосмог бодлогыы опочтоы шнйдүүд бол 


Г У1-4у2<4 
I 2У1 + 7у2 < — 2 
<! У1 - У2 < 1 

I ^У \ < 4 

[ У1 + 2у2,< 1 

г* = ~18 + 8у1 + 7у2 

хосмог бодлогын 2; 4 дүгээр тэнцэтгэлбишүүд тэнцэтгэл бо- 
лох ёстой. 

1 2у; + 7у1 = _ 2 
12у; - ьу;= ~ 4 

системииг бодож у^ = — -ү^ уз == —- гэж олпо. 

Өорөөр хэлбэл К* = -^ гэсэн оночтой шийд олдов. 

(Энэ шнйд бусад гурван хязгаарлалтыг хакгахыг хялбархан 
харж болно). Хослюг бодлогын оночтой шийдийн хувьсагч 

сөрөг утга авч болох нь эндээс (у 1 * =-^<0 байна ) 

харагдаж байна. 

Ж и ш э э 3.3.2. 

[ 3 X 1 + Х 2 — 4Хз — Х 4 < ~ 3 
1— 2X1 ~ 4-^2 ~ • 


Уь ац Хз ~ Ъ 7) = 0 {1=^1 ^т) 

I 

болно-. 
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2 Хз + Хд < — 3 
Л; >0 (у = й4) 

^ — — 4x1 — 18 х. 2 -- ЗОхз — 5X4 тах 

гэдгийг баталя. бодлогыг графикийн аргаар бодож болохгүй нь мэдээж. 

Гэтэл уг бо длогын хосмог иь хоёр үлмэдэгдэхтэй байх учир 
хосмог бодлогыг нь графикийн аргаар бодъё. Улмаар хосмо- 
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I 




















г 


гийн хоёрдугаар теоремийг ашиглан өгсея 
олж болно. Хосмог нь: 


боддогын шийдийг 


Г ^У 2 > ~ 4 
( — 4^2 > — 18 

■! —4у1 — У2> — 30 
I У1 + Уг ^ — 5 

I У1 > 0, Уз > 0 

— Зу^ — Зу2 т1П 


Үүнийг графикийн аргаар бодоход К* = (6; 6> гэсэн оночтой 
шийд олдох ба = — 36 байна. 

Хосмогийн нэгдүгээр теорем (теорем 3.3.3) ёсоор шуу/| 
бодлого шийдтэй байх ба ^^щах = “ 36 байна. 

=(х1 , х\,) оночтой шийд бол теорем 3.3.4 

ёсоо р 

<(Зу;-2у;+4) = 0 
^2 (у;-4у2^+18)^0 

(-4у;-у;+зо)=.о 

< (-У: + У;+ 3)1- 0 I 


биелэх ёстой. у^ = 6. у^ = 6 учир захын хоёр тэгшитгэлий]| 
хаалтан доторх илэрхийлэл тэгээс ялгаатай байна. Иймд хос- 
могийн хоёрдугаар теорем ёсоор шууд бодлогын харгалзах 
үлмэдэгдэхүүд а:;= 0 ,Х 4*^0 байна. 

Ногөо таяаас санамж 3.3.2 ёсоор 


Уг ( — 3 — Зх^ — -^2 ~ ^ 

у; (- 3 + 2x1 + 4-^2 +'^*+ О = 0 


байх ёстой. у * = 6 > 0, у; := 6 > О учир X* оночтой ший 
дийн хувьд , 

—- 3 — Зл:^ — х^ + 4Хз — = 0 
_з+2х; + 4.х; + х*-.^;!=о 


тэнцэтгэлүүд биелнэ. х; = 0, х; — 0 учир 

г — 3 — х^ + 4x^3 = 0 

I — 3 + 4х^ + = 0 

*г » ^ * 9 * 15 

гэсэн систем гарна. Үүнииг бодоход х^ = ++* -^ 

гэж гарах ба X* = (О; +-; “ ;0) оночтой шийд олдов. 
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4 §. Х 0 СЛ 10 Г СИМПЛЕКС АРГА 

Хосмог бодлогыг бодох замаар шууд бод.логын оночтой 
шийдийг одж болно гэдгийг омно (теорем 3.1.1) үзсэн. Гэгэхдээ 
заавал хосиог бодлогод шилжих албагүй байдаг. Тухайдбал 
шууд бодлогын симплекс таблицыг ашиглан хосмог бодлогыг 
бодож болно. ШууД бодлогын симплекс таблиц дээр хоемог 
бодлогыг бодож, шууд бодлогып шийдийг олдог аргыгхосмог 
симп.чокс арга гэнэ. 

Хосмог симплекс аргаар бодлого бодоход юуны омнө ямар 
нэг суурь шийдийг эхэлж олно. Гэхдээ заавал боломжтой 
суурь шийд байх иь а.лбагүй. 

Ойлгоыжтоы Солгох ү'үдн )ос өгсоп шугаман программчда- 
лыи үндсэн бодлогын ямар нэг суурь шчйдийг симпдекс таб- 
лицад байрлуулсан гэж сапая (17 дугаар таблпц). 


17 дугаар таблиц 



1 

-^1 



. , . 

—X 

. . . 


г 

То 

Т1 



. . . 


9 » • 

ч 



«11 





— 


, . . 


• • 


. . . 


. . . 

. . . 



^ п 






^ 1к 

. . 

. . 







. . . 

^ м 

Р/ 





“/5 


^1к 

. . . 




. . . 


. . . 



■^п 

Рл 


. . . 


• ■ ■ 


• 

• 

“гА 


Хосмог симплекс аргаар бодлого бодох ажиллагаа хоёр 
хэсгээс тогтдог. Эхпий шатанд г мөрийп коэффициен түүдийг 
эерэг биш болгож, хоёр дахь шатаид сул гишүүдийг сорөг 
биш болгоно. Хосмог симплекс аргаар бодлого бодоход гол 
элементиЁг хэрхэн сонгох вэ гэдгийг авч үзье. 
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1 














2 меронд ямар нэг у. коэффицнент эерэг 
рэв тухайн багана дахь __элементниг гол 
юсоь гэж узвэл дараагийн таблицад ү. > 0'^^^ °Р°“« 

тоо гарч ирнэ. Энэ тоог-^;7< 0 байхаар гол элемен- 

"'Ү,ГГУо"ко,ф?.ц>и“б®ү>» Га™н.„ оршнх я.,.р 

.срГ >»йг г” ,ле„.нт„р ...ч Д*»»»™»» ;ГГГ,ле“,1;- 
■КИХЭП 2 морийн нэг ( —) эдсментиин оронд -оор ( + ) ^ 

бблзош^й юм. Иймд гол элементийг тодорхои дүрмээр 

гонгох шаардлэгатай болж байна. ^ ^ П 

2 мөрийн коэффициептүүдийг чиглүүлэгч мориин [а,^ 0 
эдсмент СОНГОС011 / дүгээр мөрийн) элсментэд харьц^улсан 

] 

нарьц.ануул „«торх 0®Р” +, > 0 х.рь„.авуу„ыг хосмот х.рь- 

цаанууд ганэ, 

Теотзем 3.4.1. Хосмог харьцаануудын хамгийн бага харь- 
аоп тпп япементийг сонгож, дараагийн симплекс таблицаД 
шиГГи^д йиГү"'эГ 6а“ ны ; »вреи юх кдаффиииеит үр- 
гэлж сөрөг байх ба харин г мөрийн бусад коэффициент .эмд^ 
гчч хапгална (теорсмийг баталгэагүйгээр авч узлээ). 

Энэхүү теоремийг ашиглан хосмог симилекс-аргын доорхй 

алгоритлшг томьёолж бодно. 

Н=»ГЛҮГЭЭР шат. 1. ^ мөрийн бүх кооффициент (суд гишуу.| 

„в"тГ„тГг“ооцохгуй) ,ер,т бцш 6о„ хоердуг.ар Ц..т.,и| 

’ ,'°р>ко»Фф..Ц»ои. 6«ЦЦ.л уг к 08 ффвццевт.,йи 

“‘'Т с“.”„'го» апс° Ц°",“н.’ас яваР »» «-«“а 

ГгГГ>^ц“,.>ПГ’'Ж 

Хосмог харьцаануудыг зохионо. Эдгээр харьцаакы хам,- 

гийн буа дараагийн табли* 

цадшилжин1"щинэ таблицаа, (.дүгээр зүйлээс эх.пэн вшн. 
ЖИЛПЭ. V -Х 

.. ,„с>т 1 Сүл 1ИШҮҮНИЙ баганыг харна. лэрэи 

,1 ?°га'’вн°ме«е»тү'у„ сорог биш бо„ овочтой ш..й„ олсон г,» 

Ү.,,„ бододтыг ш«соо,,о.__^^ сор.г ,„е«е„түү„ б.йь.л т.дт,,- 
1 „й.;.х.«гцйв баг.Д хар.а-’»»:' мерциг чит„үү„,гч «ер бо„- 

гож авиа. ' ' 
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3. Год эдементийг хамгнйп бага хосмог харьцаагаар то- 
дорхойлно. Хэрэв чиглүүлэгч мөрөнд сөрог элемент байхгүй 
бол бодлого шийдгуй байна. 

4. Сонгож олсоп гол элементээ ашиглаи дараагийгт табли- 
цад Б1ИЛЖИНЭ. Ши1Гс; таблицыг хоёрдугаар шатны 1-р зүйлээе 
эхлэп шинжилнэ. 

Санамж 3.4.1. а) Нэгдүгээр шатны хувиргалтыг хийхдээ 
сул гишүүиий багапа дахь тоонуудын тэмдгийг үл анхаа>аа. 

б) чигл^үлэгч элемент сорөг тоо ч байж бояно. 

Жишээ 3.4.1. = —З + Х 1 +Х 2 +Х 3 

|х5 = 8 ~ Ьх^ + Л'2 
[лб — 2 + Зл^ 2 л2 4лз 
Лу > 0, (у = ! ,6) 

г = —Юл! + Зл2 + 2лз ^тШ 

гэсэн бодлогыг хосмог симллекс аргаар бодъё. 

Симплекс таблицыг зохиоё (18 дугаар таблиц). Эхлээд .г 
мөрийн коэффициентүүдийг эерэг биш болгох ёитой. Манай 
тохиолдолд г-моренд орших эерэг тоо 10-ьгя баганад байгаа 
5 тоо орших мөрийг чиглүүлэгч мөреор авна. Энэ' мөрийн 
хувьд , - . 

18 дугаар таблиц 19 дүгээр таблиц 
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—Хг 

—Хг 

. ч1. ■ 

—Хз 


0 

10 

-3 

-2 


—16 

-2 

2 
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—3 

—1 

—1 

—1 


8 

' 1 

1 

0 

5 

5 

-5 


8 

5 

—1 

0 

Хб 

8 

- 1 

1 

—. 


5 

5 


0 


2 

-3 

2 

4 

-^б 

24 

3 

3 



5 

5 

—5 

0 
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1 

-^5- 

—Хг 

2 

-16 

7 

-2 

1 

—1 

5 


6 

—ь 

—6 


—7 

1 

-6 

Х^ 

5 

^ 7 

5 

= 1 

5 

= 0 
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-6 

—6 


8 

1 

1 


5 

7 

5 

1 

5 

1 


30 

' 30 

—6 


34 

3 

7 


5 

49 

5 

7 

' 7, 


30 

Ш 

6 


хосмог симплекс харьцаапууд зохиоход 

+ =2>0, + = 3>0. 

О —1 


















нь бага түл түүнд харгалзах багапыг чиглүүлзгч ба- 
ганаар авна. Улмаар 19 дүгээр таблицад шилжииэ. г-мөриип 
бух коэффициеыт сөрөг болсон учир нэгдүгээр шат дуусна. 


'20 дугаар таблиц 
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2 

—89 

6 

—13 

6 

-^2 

7 

6 

—1 
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11 

6 

1 

6 

Г‘ 

31 

6 

5 
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-^4 


—■^'‘з 


5 
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7 

6 

6 

1 
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6 


19 дүгээр таблицын сул гишүү-. 
ний баганыг харахад эхний 
X -ийи мөрийн сул гишүүн со-. 
рөг тоо байгаа тул уг морийг 
чиглүүлэгн мөрөөр авъя, Онэ 
мөрийи хувъд хосмог симплекс 
харьцаануудыг зохиовол 

,. / б \ 5 . —2 _ о 


байна. — -г гол элемептээр авч 20 дугаар таблицад ши.лжье. 
Сүүлчийн таблиц дахь боломжит суурь шийд оночтой байна. 

Д_; 0; 0; 0; о) г, 

ь ^ 


ЛГоноч (' 

Ж и ш э э 3.4.2. 


_П 

6 


^тах 


14- 


21 дугээр таблиц 


22 дугаар "табляц 



1 

“^1 

— 

■2'! 

0 

—12 

4 

-2 

2 

—2 


6 

6 

1 

1 

1 

~ 1 

'^4 

3 

0 

1 

0 

0 

0 

■^5 

10 

—6 

2 

—1 

1 

—1 



1 

—-^1 

—Лз 


-12 

2 

—2 

'2'! 

—в 

-2 

0 : 


6 

1 

1 

Хг 

-3 

-1 

0 


3 

1 

0 

Л'4 

3 

г 

0 


4 

1 

—1 

^5 

-3 

-1 

0 


Тухайлбал 4 орших баганыг сонго.ход уг. баганад гурван 
эорэг тоо орших тул чиглүүлэгч морөөр элийг нь ч авч бол- 
110 . Эхний мөрпйг сонгож хөсмог харьцаанугудыг захиовол 

^ 4^ — 2 байиа. багапыг чиглүүлэгч баганаар 

авах ажээ. 1-ийг гол элеыептээр авч дараагийп таблицад 
шилжье (22 дугаар таблиц). 

23 дугаар таблиц 


(XI + ^ ^ 

\х1 <3 

' 2X1 + -^2 ^ 

> 0, Х2>^ 

2 — 4х 1 + 2^2 * шах 

бодвогыг «смог омиояеко «ргаар бодъё. Зохкх намэл, үлиэ- 
;Г«ах.Лг ОРУҮЛНГ үндоан бодлогод к.и.жутл6ал. 

[хз = 6 — а:1 — Х 2 
Х, = 3 — Х^ 

1x5=. 10-2X1 -.^2 

Хг > 0 (I = 1,6) 

2; = -4X1- 2X2 —тШ 

:.ГрГд гггГх:й“т,? аТтт;, ГдГ„;! 

)а 1 аныг нь сопгоё. 



1 

Л'4 

— 

г'! 

—18 

-2 

—2 

Х2 

3 

-1 

1 

Л1 

3 

1 

0 

■^5 

1 

—1 

—1 


Туүнийг дахин хувиргахад ^23- ду- 
гаар таблиц гарна. г^-морийи бүх 
элемент сорөг болсноое гадпа сул 
гишүүд эерэг байна. Өөроор хэдбэл 
ОНОЧТОЙ ШИПД ОЛДОВ. Х*— (3,3}',. 
гщах -- 18 байна. 


ДАСГАЛ 

а) Хосмог бодлого зохиоп сронхий дүрэм ашиглаж дараахь 
бодлогуудып ХОСМОГЕЙГ зохио. 


18. [ + 2^2 Аз > 1 


19 . 


12а1 


XI > 


Х2 + 2хг < 3 
0 (/ - 1,3) 


2А| + •^з 

Зхх + 2^2 + Заз > 9 

Хх — 2л'2 — Хз < ^ 
X] > 0 
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2 . 2х I -(- 10^2 — 2^3 —* ШЭХ 2 = Зх 1 “}“ 4^2 ~\г 2^3 —* 

Бх^ “1“ 4^2 + З^з — Хл = 7 

■ XI + 2^2 — Хз =3 

2^1 + х^ + + Зх^ = 8 

^ ^х I + З.Х 2 — X 3 + 5^^ —> гп 1 п 

— Х2 + ^3 = 5 

■ 2 X 1 Н“ ^-^2 “ —^ 

— 1 + 2 ДГ 2 .— Х;^~Л 

х^>о и = пз) 

2 = ^Хх + Зхз — 4 хз —^ тах 
2X1 — -^2 + 2хз — ЗХ4 > 12 

. —х^ + 2x2 — ^ 

—х^ + х^ + Хз ““7x4'^ 3 
Зх 1 — х^ + 2хз + Х 4 = 9 
г = 3X1 — 10^2 + 9-^3 — ^4 —^ П 11 П 
б) Дараах бодлогуудыг хосмог симпдекс аргаар бод. 


х^ + Х2> I 24. [4X1- 

■ —XI + Хз > 2 

—Х 1 + х^ >• —3 

XI > 0; Х2 > 0 г= Шх^ 

г XI + Х 2 т1п 

I Зх 1 + Зх^ + 2хз > 4 
[2хх + Зх^ + 5хз > 5 
X; > 0 (/ = !,3) 

^ 2 = 270x1 + 300X2 + 320хз —> т!п 


4 . [ 4 X 1 + Х2 +3X4 < 2 

[2x1 + Ох^ +4Хз__ 3 

Ху > 0 (у = 1,4) 

г= 16 х 1 + 9 х 2 “ 1 “ 4 хз + 6 х 4 —^тах! 


' Л1 2 X 2 + Х4 3 

<1 Хз— 2X4 = 2 

13 х 2 — Х4 + Хз'^ 5 

I Х2 + Х5 > — 3 

Ху >0 (У= 1 , 5 ) 

г = х^ + Х 2 — Хз —2хд — т1п 

х^ + Х^ + Хз > 3 

• 5x1 — Хз <8 

3x1 2x2 — 4хз > —2 

ху > 0 (у = 1,3) 

2 — 10 x 1 — Зхз — 2хз —► тах 
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Дөрөвдүгээр бүлэг 

БҮХЭЛ ТООН БА ПАРАМЕТР БҮХИЙ ПРОГРАММЧЛАЛ 


§1. БҮХЭЛ ТООН ПРОГРАММЧЛАЛЫН БОДЛОГЫН 
ОНЦЛОГ. ГОМОРЫН АРГА 

Шугаман програмплалын бодлогод шилждэг эдийн засгийн 
бодлогын ихэнхэд нъ бүхэл тоон шийд хэрэгтэй байдаг. Иймд 
үл мэдэгдэг^ид нь бүхэл тоо байх нэмэлт нөхцөл тавигдсан 
■бодлогыг авч үзэх шаардлага зүй ёсоор тавигдана. 

- п . 

'^аиХг—Ь^ (/= 1 ,т) ( 4 . 1 . 1 ) 

У-1 

тэгшитгэлийн системийг хангах сорог биш бүхэл тоон ший- 
дүүдийн дотроос 

* - - 

г == ^С;Х} (4.1.2) 

шугаман функцийг хамгийн бага утгатай байлгадаг шийдийг 
олох бодлогыг бүхэл тоон программчлалын бодлого гэдэг. 

Бүхэл тоон программчлалын- нэлээд дэлгэрс.эн арга бод Го- 
морийн арга юм. Бүхэл тоон программчдалып бо^длогыг,, энэ 
аргаар бодохдоо эхлээд шийд бүхэл байх по.хцөдийг тооцол- 
гүйгээр ердиЁн симплекс аргаар бодож опочтой шийдийг ол- 

ДОГ. ИнГЭНл ЮЛСОН ОНОЧТОЙ ШЕЙДЭНД х^,' Х2, . . Х;^-үүД чө- 

лөөт, бусад нь суурь үлмэдэгдэх байсан гэе.; (24 дүгээр .лаб- 
диц) . , 

Хэр ш бүх ру бүхэл бо‘л‘ уг шййд оночтой бүхэл тоон шийд 
байх нь илэрхий. 

Хэрэп таблиц дахь шийд бүхэл тоон шийд биШ бол, өорөор 
хэлбол, ядаж нэг сул гишүүн, тухайлбал, ' бүхэл биш бол 
уг таблицын I дүгээр морийи хувьд нэмЭлт^ нөхцод ЗОХИОДОГ- 
Р—тоопьт бүхэл хэсгиЁг, оорөор хэлбэл ^-аас хэтрэхгүй 
хамгийн их бүхэл тоог [Р| гэж тэмдэглэе, р—1Р1 ялгаврыг 
|5 тооиы бутархай хэсэг гэж нэрлээд {р} гэж тэмдэглэдэг. 
Жишээлбэл ■. . . ^ 
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24 дүгээр табляц 
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—-^1 

. . . 


• • • 
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То 

Тх 
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Р1 

«11 
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. . . 
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■ • • 

^к +1 :■ 


“п 





• • • 






. . . 


Рг 

“г1 

■ . . . 

“Г7 





байиа. 24 дугээр таблицын I дүгээр морийы элементүүдийн 
бутархай хэсэг 

-ийг олсон гэж савая. Ху-үүд сорөг биш бүхэд тоо 

{^/1}'^! + {^12)^2 + • • • + — (Р1} 

ялгавар мон сорөг биш бүхэл тоо байна гэдгийг харж болно. 
Өөроор хэлбэл анхньг бодлогонд 

+ {^/2}-^2 + • • • +(^/а}-^й — (Р/) ^ 0 
гасэп нэмэлт нохцол тавигдаж байна* 

■^/1+1 " {^/1}'^! + {^ 12 }'^2 + • • * + (^/а}-^й (Р/} 

ГЭЖ НЭМЭЛТ Х„^1 үлмэдэгдэхийг оруулж, уг илэрхийллийг 24 
дугээр таблицад нэмж бичнэ. Улмаар хосмог симплекс аргаар 
дараагкйн шййдийг (таблицыг) олно. Хэрэв бүхэл шийд га* 
раагү^й бсл уг таблкцын хувьд өмнөхтэй тосөетэйгэзр иэмэлг 
нохцел зохяоно. 

Хэрэв 24 Дүгээр таблиц дахь оночтой шийдэпд. хзд хздэн 
бутархай. утга байвал тахр^-д харгалзах мөрийп хувьд нэ- 
мэлт нехцөл бичих ыь тохиромжтой. Эиэ нь хийх алхмы-н] 
тоог цөорүулдэг. 

Санамж 4.1.1. Грморийн аргыя дутагдадааЁ тсл ль бүх 
ул мэдэгдэгчдийг, оөрөор хэ^лбэл бүтээгдэхүүний тоо хэмжээг 
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илэрхийлэх үндсэи үл мэдэгдэгч болон аши.гдагдаагүй түүхий 
эдийн хэмжээг илэрхийлдэг, бутархай утга авч ч болох ыэмэлт 
үл мэдэгдэгчдийг цьмцйг нь бүхэл байхыг шаарддаг. 

Жишээ 4.1.1 

(3x^1 "Ь х^ 7 “ 

I X 1 + Зх 2 7 

XI > 0 ; > 0 

г == х^ + 2 x 2 

бодлогыг бодъё. Үуний тулд нэмэлт Хз, х^ үл. мэдэгдэгч 
оруулж 

\Хз = 7 — 3X1 — Х 2 
1 X 4 ='7— XI — 3X2 

г^ = —XI — 2х2-^т1п 

гэсэн Ү 11 ДС 01 Т бодлогод шилжүулээд епмплекс таблиц зохиоё. 
(25 дугаар таблиц) 


25 дугаар таблиц 
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—ЛГг 
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14 
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04 |сО 
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~ 3 
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~ 3 
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7 

— 1 
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3 

3 


26 дугаар таблиц 
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— VI 

—^4 . 


14 
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■г'1 

3 

7 

' 1 

■“3 
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■“12 

8 

24 


14 
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Хз 

3 

3 
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7 

3 
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4 

8 

~8 


7 

1 

1 

Х2 

3 

3 

3 


7 

1 

1 


~Т2 

~ 8 

24 


Хоёрдугаар мор, хоёрдугаар багапыг чиглуүлэгчээр авч 26 

1 

дугаар таблицад шилжив. г моронд эерэг - 5 - тоо байгаа учир 

о 

'гөлөвлогоог цаашид саижруулж болно. —ыг гол элементээр 

о ) 

авч 27 дугаар таблицад шилжье. 
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27 дугаар таблиц 



1 

--Хз 

—х^ 


21 

1 

5 


”4 

8 

“8 

•^1 

7 

3 

1 


4 

8 

8 

Хг 

7 

I . 

3 


4 

"8 

8 


X = 


гэсон оночтой шийд 

оядов. Гэвч бүхэл шийд биш бэйна. 
Иймд бүхэл шийдийг олохын тулд 
бутархай сул гишүүн бүхий мөрөнд 
нэмэлт нөхцөл оруулах ёстой. Бид 
АГ^-ийи мөрийг авъя. Элементүүдийн 
пь бутархай хэсгийг олъё. 


|(Сул гишүүний баганад сөрөг тоо байна). Иймд хосмог 
(скс аргын дүрэм ёсоор сөрөг сул гишүүнтэй мөр и 

1шглүүлэгч мөрөор авч хамгийн бага хосмог харьцааг олъ 

1 . / 3 5 /_ М1 _ -^1 = 4- 


т1п|—^ 


(Ч)= 


Иймд 


элемеитээр авч дараагийн таблицад 




3 

8 


0-1 


+ 1 = 


^-^^-ыг гол 

111 ИЛЖЙНЭ. (29 дүгээр таблиц). 29 дүгээр таблицад гарсан 
1 ,ү*= {х\ , Л 2 ) == (1’ 2) шийд оночтой бүхэл тоон шйид оаина. 

гыцп = — 5 буюу гшах = 5 ажээ. 

§ 2 . ПАРАМЕТР БҮХИЙ ПРОГРАММЧЛАЛ 

Шугаман программчяалын бодлогыг оргөтгож^ 
фуикцийн коэффициентүуд нь тогтмол биш, тухаилбал ял р 
| 11 Э;' г? нарамстрээс шугаман хамаарч баих тохиолд. ы 
1үзье. 


Нэмэлт нохцөл 

3,7 3 ^ 

■^5 = “Г-^З + -^^4 - — > 0 

хэлбэртэй^ байна. Энэ нохцолийг тооцож 28 дугаар таблицыг 
зохиоё. Энэ таблиц дахь толөвлогөо суурь шийд болж чадах- 
гүй. 

:28 дугаар таблиц 


29 дүгээр таблиц 



1 


—х^ 


-21 

4 

1 

4 - 

1 

1 

“ 3 

5 

8 

7 

■ -24 

Л'1 

7 

4 ' 

3 

~4 

3 

8 ■ 

1 

■ 1 
“8 

7 

- “8- 

Хг ' 

7 

■4 

1 

4 

1 

« 1 

. 3 

3 

-8 

7 

24 

-^5 

3 

~4 

2 

3 

“8 

8 

“3 

7 

“8 

— - 7 

3 



1 

—^5 

—-^4 



1 

1 


—5 

“3 

~3 


1. 

1 

—1- . 


2 

1 

2- 

кгг. 


~3 ^ 

"3 

.ЛГз 

3 

8 

7 


~3 

3 


^а1]Х.) < {1 = 

/-1 

X) >0 (/ = С/^) 

гэсэп хязгаарлалтын нөхцол ба 


(4.2.!) 


(4.2.2) 


2( =_2(С; + с/у • /)(-.^/)*„ I 
У-1 

гэсэн функц огсея байг. а, с1; нь тогтмол коэффициентуүд, 
^-ыь 1«; 6] завсарт харьяалагддаг хувьсах параметр юм 
саная. а</<Р завсарт байх /-ийн утга бүхнии хувьд ( ■ • ) 
кохцолийг хангахын зэрэгцээ (4.2.2) функцииг хамгии 
утгад нь хүргэдэг = {х,, х,..-, х^) шийдииг олох бодло- 

■ 1'0 тахшгдсан гэж саная. •„ 

I Ийм бодлогыг бод^ох алгоритм хоёр шаттаи - 

‘ 1 шат. 1-ийн тодорхой утгыг, 

— а. утгыг авахад зорилгын фуыкцийн бүх коэффициеи 
1мол болох нь илэрхий. Улмаар өгсон бодлогыг зор ^ 
функцтойгээр симплекс аргаар бодож -ийн хамгийн а^а 

I утгаа авдаг оройг олно. - ‘ - 

II шат. Саяын олсои орой дээр фупкц 
' утгаа авдаг байх / параметркйн бүх утгыг олно. Одсон ^ 
раа анх огсөн [а, р] завсраас хасна. Завсрын үлдсэн 

• бодох ажиллагаанд тохиромжтойг бодож хувьсагчийн өмнө (~) .тэмдэ! 

I тавив.; ... • ... 
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31 дүгээр таблиц 


дэпр уг бодлогыг мон симнлекс аргаар бодпо, өорвер хэлбпл ! 
шатанд шилжинэ. Өгсоп [а; р[ завсрыг тодорхой завсруудад 
хуваагдаж дуустал бодох ажиллагааг ургэлжлүүлнэ. 

Бодох алгоритмыг дэлгэрэнгүй авч үзье. 

1 ш а т. . \ 

п 

1) ^=а^гэе. Зорилгын функц га + ^элбэр 

тэй болно, Симплекс табдидыг зохиохдоо га-ийп орших мөриии 
багаиа бүхэнд ба ай} тоонуудътн нийлбэртэй тэнцүу тоог 
бичнэ. Түүнчлэн дурын I параметртэй г фуыкцийн бичлэгт 
зориулж таблицад хоёр мор нэмж оруулах бөгоөд (30 дугаар 
таблиц) нэмэлт мөрийн зхнпйхэд нь с/, дараагийнхад нь й} 
коэффицпентүүдийг бкчнэ. 2 /-г олохдоо хоёр дахь морпйн 
коэффициеитүүдийг ^-ээр үржиж эхний мөрийы харгалзах 
коэффициепт дээр нэмэх хэрэгтэй. 

30 дугаар-таблнц 


ЛӨБЛОГӨӨ оночтой байх учир 2( мөрийн бүх коэффициент эе- 
рэг биш байх );-ийн утгыг олно. Өөрөөр хэлбэл 

[Р! +9,^<0 

I Р;’+<?;^<0 (4.2.3 

[р„ + <7«^<0 

гэсэп тэнцэтгэлбишийн системээс ^-ийн хувьсах завсрыг тог 

тоох болж байпа. г^-ийн оерчлөгдөх хязгаар — (^д^фО 

харьцаагаар тодорхойлогдох пь (4.2.3) системээс хараха, 
ндэрхий байна. (Хэрэв = 0 бол ру + 0*^ <! 0 тэнцэтгэлбиг 
имар ч /-ийн хувьд биелэх учир ^у ==0-д харгадзах багаиы 


2) 30 дугаар таблицад бичсэн бодлогыг ерлмйн симплекс 
аргаар бодож оночтой шийдийг олпо. Нэмэлт хоёр морийи 
элсментүуДийг бусадтай нь нэгэн адил хувиргана. 

31 дүгээр таблиц дахь толсвдегоөг оночтой гэе. Өөроөр 
хэлбэл 2 ^-мөрЕЙн бүх коэффициент эерэг биш 

/?у + дуа<0 

болсон байиа гэсэн үг. 

Оночтой шийд олдсон учир II шатанд шплжиж зо.хих үйлд- 
лийг хийнэ. . 

II шат 

1. г?-иЙ 11 ямар утганд функц хамгнйн бага утгаа, 
функц хамгийн бага утгаа авсан орой дээр авах вэ?ггадрийг 
тогтооно. 21 морийп коэффицие 11 Түүд эерог Сиш байхад^то- 


гэж гарна (эерэг тоонд хуваахад тэнцэтгэл бишийн тэмдэг 
оөрчлөгдөхгүй). Эндээс 

?<т1п(-^) 



1 

2 

0 

а 



0 

2 1 



0 



X 

ь 

п-\-т 









т 


гэж /-ийп дээд хязгаар олдоно. Ь хкчнээп ч бага утга авахп 
(4.2.3) систеы биелэх учир тодорхой доод хязгаар бай.\ 
гүй. Өөрөөр хэлбкт 

а, = — оо < / < т1п (- = сс^ (4.2.4) 

байна. (а, а^] завсарт функц хамгийн бага утгаа үе ,1 

бидний олсон орой дээр авах ажээ. а^] байпа. 

3) Бүх г/у < 0 гэе. Сорөг тоонд тэнцэтгэл бишийг хувааха;) 
тэмдэг нь эсрэгээр оорчлогдөх учир (4.2.3) систеыээс 

< — Р} 




1,/г) 


гэж гарна. 

^>гпах(--^) 

байхад (4.2.3) сист-емийн бүх похцол биелэх бөгөөд ^-д дээд 
хязгаар байхгүй учир 

= тах (^—-^ )<;?<+со --«2 (4.2.5) 

байна. Өынох тохиолдолтой адидаар г^^^а^а^) байпа. 

4) г/у-ийп зариы нь' эерэт, зарим пь сөрөг утгатай байна 
гэе. (4.2.3) сист.еыпйг (/у-ийп тэыдгээр хоёр хэсэг бодгоод эе- 

рэг бүхиы хэсгээс т1п (-^^)>Л харин сөрог бүхий 
хэсгээс I > тах ( олно. (4.2.3) систем 

«1 =- тах (^+) < I < тШ (++) = 


«О 




Я1>^ 


байхад биеллэ. Өороор хэлбэл а^] гэсэн завсар олдов, 

5. Өмнө олсои [а^а^! завсраа [а, |5] завсартай жишпж үз- 
нэ. Бодлогыг ^ = а үед нагэпт бодчихсон учир а|-ийн утгаас 
хамаарахгүнгээр эхний завсрын зүүн үзүүрийг а гэж үзн:» 
(а^ < а учир). 

Хэрэв а^ > р бол [а: р] завсар -бүхлээрээ {а^, а^] завсарт 
харьяалагдах учир бодлого шийдэгдэнэ. Өорөор хэлбэл яма |1 
ч ^^]а, Р] ттгапд функц хахггыйн бага утгаа иэг л орон 
дээр {I ^ а үед олдсон) авна. 

6. Хэрэв а^ < Р бол [а^; а^] завсарт функц хамгийн ба- 
га утгаа / = а үед олсон орой дээр авна. Эпэхүү завсрьп 
[а; Р] завсраас хасч, үлдсэн [а^, Р] завсар дээр бодлогоо үр- 
гэлжлүулж бодыо. Үүний тулд +д а<, утга өгч улмаар 
морпйг 2:^2 ыөроөр- солпно (32 дугаар таблиц). I ==«2 утгы! 
тодорходлсон баганыгшинэ таблицад чиглүүлэгч багааа бодго !1 
сонгодог (Энэхүү багапа ба г^^-мөрийн огтлолцол дээр тш 
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32 дугаар таблиц 



1 

—Хл + 1* • • —.^л + 5 • • • —Х^г + 1 • • • Хп 

2 

«2 

Р + С-аг 

/?1 + ^ 1«2 рз Яз ■ р5 + 1 + ?Д + 1«2 рпЛ~Чп<^г 


Р 

Рх рз Рз+1 Р^ 

0 

Яз Я5+1 Яп 

Х8 

л + 5 “Ь 1 

Хп-\-т. 

1 

1 

(‘") 1 

1 

! 

--- 


элемеит байдаг). Хэрэв-мөрөнд хэд хэдзн тэг байвал, тэд- 
гээрийп аль иэгд нь харгалзах баганыг чиглүүлэгч болгогК 
авна. 

Улмаар симБлекс аргын дүрмээр гол элементииг олж, 
дараагийн табдицад шиля^инэ. морийн бүх коэффи- 

циент уг хувиргалтаар өөрчдөгдөхгүй учир уг таблиц дахь 
шийд оночтой шийд байна. 

Саяын олсон шийдийн хувьд +ийп хувъсах завсрыг дахин 
тогтооно (1 шатаыд шилжинэ). 

Хэрэв -чиглүүлэгч багананд эерэг тоо байхгүй болг^функц 
а <1 үед доороосоо заагяагдаагүй байна. Өөрөөр хэлбэл 
үлдсэи 1 ^ 2 , Й завсарт бодлого шийдгүй байна. 

Санамж 4.2.1. 1 шатанд, оөрөор хэябэд, Ь—а үед 

фуикц доороосоо зааглагдаагүй байж болно. Энэ тохиолдолд 
2 ^ мөриып коэффициент иь эерэг, өорөөр хэлбэл 

Рк + > 0 

хэрыээ, уг баганы бусад элементүүд нь эерэг биш (гол эле- 
мөит олж болохгүй) байх ямар нэгэн гэсэн багана олдох 
нь мэдээж. 

Хэрэв 0 },> 0 бол рд+ коэффициепт ямар ч />а хувьд 
эерэг байиа, оороор хэлбэл г^ функц бүх [а, р]Э/ -ийн хувьд 
ааагяагдаагүй, байна гэдгийг харж болно._ _ 
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Хэрэв д^,<0 бол ямар ч [« 1 —-ийн хувьд рд-1- 
коэффициент эерэг тул функц уг завсар дээр зааг- 
лагдаагуй байна. Харин — ^ -гпйн хувьд пшнээр шинж- 

лэх хэрэгтэй. Тухайлбал [а; (3] завсрын оронд [—завс- 

рыг авн бодлого бодох бүх алгоритмыг хэрэглэнэ. 

Ж и П 1 э э 4.2. ], 


I' 2x1 Н- 3/^2 Н~ 1 
I 3^1 "]“ Л^2 — 2Лз 3 
' 4л ]_ 2х 2 Н' Лз 4 
Л/>0 (У = 1,3) 
г?е[1,+оо) 

= — 1 X 1 — (1 + + (“ 6 + 2г])хз —т1п 

8 ] 


мөрийн бүх коэффициент эерэг биш учир 34 дүгээр таб- 
;ши,ад олсон 

= Л2 = 0 Лз = 1 
гэсэп шийд {I = 1 уед) оночтой байна. 

г^ функц /-ийн ямар утгад саяын орой дээр хамгийн бага 
утгаа авахыг тогтооё. 

Бүх С!^ > 0 (г/-ийн хоёрдох мөрийн сул .'гипгүүнээс бусад 
бүх коэффициент эерэг) учир (4.2.4) томьёог ашиглавад 



байна. 

Манай тохиоядолд = 1 (огсөн завсрын зүүп үзүүр) бай- 
па. Ногөө талаас 


гэсэн бодлогыг бодъё. 

^ = 1 гэж авахац зорилгын функц 

2:^ = — — 2^2 — 4лз 

хэлбэртэй болно. 

Өгсөн бодлогыг г^ зорилгын функцтэйгээр бодъё. 2 :/-дхоёр 
нэмэлт мөр оруулъя. (33 дугаар таблиц) 


33 дугаар таблиц 



1 

—■^1 

— ЛГа 

— 

•г! 

0 

—4 

1 

-8 

2 

-12 

4 

—4 


0 

-6 

о 

1 ^ 

ю 

1 

-18 

6 

-6 

0 

2 

1 

4 

1 

6 

-2 

2 

Х4 

1 

1 

2 

“ 2 

3 

— 3 

1 

1 


3 

2 

3 

4 

1 

6 

—2 

2 


4 

~Г 

4 

—2 

2 

-3 

1 

— 1 


34 дүгээр таблиц 



1 

“-•^1 

—^2 

— 


—4 

—7 

—10 

-4 

гг 

-6 

—12 

17 

—6 

2 

5 

7 

'1 

2 

хъ 

1 

2 

3 

1 


5 

7 

7 

2 

.1 

•^б 

3 

2 

— 1 

1 

-1 


—Р1_ —12 __ 12 рг _ --17 17 

5 5 дг 7 7 

Рз _ _ —6 _ 9 

Чъ 3 

харьцаануудын хамгийн бага нь байна. 

19 

— — байхад г^ функц хамгийп бага утгаа (0; 0; I) 

о 

орой дээр авах ажээ. Бидний олсон [1; ] завсар өгсөн 

[1; 81 завсарт агуулагдах Цучир түүнийг анхны завсраас ха- 

сая> үлдсэн завсар дээр бодлогоо бодъё. Үүнай 

тулд /-А /= утга огч г мөрийн элементүүдийг бодож 

~Т 

олно. Таблиц дахь бусад бүх тоог хэвээр үлдээнэ. Үүний дүнд 
35 дугаар таблиц гарна. 

35 дугаар таблицын г мөрнрш эхний багананд 0 байгаа 

~ 12 

учир уг баганыг чиглүүлэгч баганаар авна (/ > —^ байхад 

тэгийп оронд эхэлж эерэг тоо тавигдаж, төяөвлөгөе оночтой 
биш болно). 2-ыг чиглүүлэгч эяементээр авч 36 дугаар таб- 
лицад шилжихэд г мөрийн коэффициентүүд өөрчлөгдөхг үй 

байгааг ажигдаж бояно. г^^ мөрийн бүх коэффициент эерэг 

“Т 

биш учир 

х^ = Лз = 0 
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35 дугаар таблиц 36 -дугаар таблиц 



гэсэн төлөвлогөө өночтөй байна. -ийп хоёр дахь мөрий| 
бүх <С 0 учир (4.2.5) томьёог ашиглавал 

а, =тах(—а 2 = -|-оо 
байна. !— харьцаануудыг зохиоё. 

_1_=2 

у. . -1 - 5 5 ^2 _ 1 

— 2 2 

- ■■ . — 1^- =— —V = 0 . 

■ 2 
^ „ 12 12 

■ Э^дгээрээс хамгиин их нь учир а, = ажээ. а^-ииг шй1 
жилж байгаа завсрын зүүн үз үүртэй тэнцүү гэж авдаг учй 
а, = байх нь илэрхий юм. а» = -р оо учраас 

.3 82 ■) 


^авсрын г^-үүдийн хувьд оночтой шийд зовхөн (-^1 0; 

г 12 1 

орой дээр байна. Энэ завсар бидний шипжилж буй [ 8)|; 

1 12 ’ 1 

1; -^1 

байхад оночтой шийд (0; 0; 1) орой дээр, 1 ” 5 “’ 

байхад опочтой шийд = (-^; 0; орой дээр байна. / = 

12 

байхад Л^, Лз орой ба тэдгээрийн гүдгэр шугамын эв-' 
лүулэг оночтой шийд болно. 


ДАСГАЛ 

а) Доорх шугаман программчлалын бодлогуудып бүхэл 

тоон шийдийг ол. 

28« + 4^2 + 25 

|_5а 1 + Зхг + 2*^3 -^15 

X] > 0, х^ -бүхэл (У = 173) (0.0.7) 

2 = х^ + 2^2 + Зхз —*■ шах 

29. {2x1 + Х2<8 
|3х1|+ 4^2 Ю 

•^2-^5 _ ^2.1) 

ху > 0, х^ -бүхэл (/ = 1,2) 

г = 110x1 + 90^2-^тах 

30. Г Х^ + ^2*+ >^^ 

12X1+Х2 >г (0.1.1) 

^х^ + Зхз > 4 

Ху>0, ху; бүхэл (У^ТТЗ) (1.0.2) 

2 = Х^ + 2X2 + Х^ ш1п 

31. Г -^1 + 2x2 + 2хз = 16 

1 XI + Хз < 7 

13х 1 + 2хз >18 /с 1 4 \ 


( 0 . 1 . 1 ) 

( 1 . 0 . 2 ) 


1 оХ 1 + 2хз > 1о (6.1.4) 

А />0 ху—бүхэл (У = 1 , 3 ) 

2 = 2x1 + •^ 2 + »^3 шах 

б) Доорх параметр бүхий программчдалын бодлогыг бод. 

32. |Х1 + Хз + 2хз—Х4< 5 
■.XI + 2 x 2 + Х4 < 7 
’Х1 + Хз + 2X4 < 3 


6‘ 
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Х; > 0 (У = 1,4) 

201 ; 

= (1 + 1)Х1 + (2 — ^)Х2 + (2 — 30^3 + (1 — 21)х^-*т&х 

33. ( XI + Ха < 5 

\2х1 + -^з <17 

1 л:1 + 2^2 + Злз < 40 _ 

Х;>0 (/■ = 1,3) 

^ 611 -- 101 

= (10 + ЮЛ + (9 + /) Х 2 + (7 — 2{)Хъ -> тах 

34 . (2х,+Хъ <500 

I Хг + -^з < 350 

1 ;С2 < 200 _ 

л;; >0 (;• = 1,3) 

^^10,51 

2 ^ = (3 + 20 л :1 + (4 + 0 Хг + (1 + П 
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Тавдугаар бүлэг 
ТЭЭВРИЙН БОДЛОГО 


Бидний омнө узсзн шугаман программчладын ерөнхии ар- 
гуудаар (симплекс арга, хосмог-симплекс арга) шугаман прог- 
раммчладып ямар ч бодлогыг бодож болох бодовч ихэнх то- 
хиолдолд пүсэр их тооцоолол хийхэд хурдэг. 

Гэтэл практикт дайралддаг олон бодлого тус бүрдээ то- 
дорхой өвөрмоц онцлогтой байдаг бөгоед энэ опцлогииг тоо- 
цож симидекс аргаас хялбар аргаар тэдгээрийг бодож олдог. 
Жишээлбэл: .твэврийп бодлого, түүний хузшлбар бодлогуудын 
онцлогоос үпдэслэн ийм хэлбэрийп бодлогуудыг бодох хял ар 
аргуудыг гаргаж бопно. Энэ бүлэгт тээврийн бодлогыг бодох 
зарим аргын тухай авч үзиэ. 

1 §. ТЭЭВРИЙН БОДЛОГО, ТҮҮНИЙ онцлог 

Ачаа явуулах , Л 2 , *** Ат газруудад харгалзап а^, 
'••ат хэмжээтэй байгаа пэгэн торлийн ачааг ачаа хүлээн авах 
3-2 *•*, В ,1 газруудад тээвэрлэх шаардлагатай болжээ. 
Ачаа хүлээи авах газар тус бүрийн авах ачааны хэмжээг (хэ- 
рэгцээг) харгадзан Ьз '** гэе. Ач аа явуулах — 

Тап) газраас ачаа хүлээн авах Бу(У“ 1 ,п) газарт нэгж хэмжээ- 
ний ачаа тээвэрлэх зардал С^/ мэдэгдэж байна гэж саная. 

Ачаа явуулах т газраас хүлээп авах п газарт ачаа тээвэр- 
лэхдээ ачаа тээвэряэлтийн нийт зардал хамгийн бага байхаар 
яаж ачааг хуваарилах вэ? гэсэн бодлого тавигддаг. Энэ бод- 
логыг тээврийн бодлого гэнэ. ^ 

Хэрэв тээврийи бодлогын хувьд ачаа явуулэх газарт баи- 
гаа ачаатш пийт нөец, хүлээн авах газрын нийт хэрэгцээтэй 

т п 

тэнцүү, оөроор хэлбэл, ~~ 2ь^ бол түүнийг тээврийн би- 

түү бодлого, эсрэг тохиолдолд задгай бодлого гэдэг. Тээв- 
рт^йн задгай бодлогыг битуү бодлогод ямагт пшлжүүлж бол- 
дог учраас цаашид зөвхоп тээврийп битүү бодлогыг авч үзэ- 
хэд асуудал явцуурахгуй^_ _ 

Ачаа явуулах ЛД/= 1,/гг) газраас хүлээн авах В;(У = Ь/г) 
газарт тээвэрлэхээр төлөвлосон ачаапы хэмжээг гэж тэм- 
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дэглэе. Тээврийн бодлогын огөгдсөн з^^йлс, түүнчдэн тээвэр- 
лэх ачааг тээврийп таблиц гэж нэрлэгдэх дараах таблицад 
байрлу^лдаг (37 дугаар таблиц). Энэ таблиц дээр зовхоп ег- 
сон зүйлсийг байрлуулаад 


37 дугаар таблиц 


Ачаа 

явуулах 

газар 

Хүлээи авах газар 

Нөөц 


• • • 1 5,- 

. . . 

Вп 


6*11 

^11 


С\\ 


С 1П 

Аш 


- . .. . 







А1 

Сп 

Хп 


Сц 

Хц 


Сп 

Хщ 

а1 






• • • 


Ащ 

Ст\ 

Хт\ 


Ст\ 

Хт\ 


Стп 

Хтп 

йт 

Хэрэгцээ 

Ьг 

. . . 


. . . 

Ьп 



зогсохгуй тээврийн бодлого бодох бүх хувйргалтуудыг хий- 

Тээврийн бодлогын математик загварыг зохиоё. Ачаа явуу- 
лах бүх газраас 3] газарт хүргэхээр толөвлосөн ачаапы нийт 
хэмжээ нь уг газрын хэрэгцээ 6у-тэй тэнцүү бай х ёстой. 
Өөрөөр хэлбэл + * • • + Хт] = (У = ТЭНЦЭТ- 

гэд биелнэ. 

Нөгоо талаас, ачаа явуулах газраас бүх хүлээн авах 
газруудад явуулсан ачаа тухайн газрын ачааны нөөц а^-т^ 
тэнцэх ёстой. Өөрөөр хэлбэл + * * * = 

байна, Тээвэрлэлтийн нийт зардал сцХц + сх 2^\2 + ' ‘ ‘ 

+ байх НЬ ИЛЭрХИЙ. 

Иймд тээврийн бодлого нь 

т _ 

'^Хи = Ь} и -=\.п) (5.1.1) 

1=1 

{1-=йп) (5.1.2)- 

1-1 
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(5.1.3) 


хи>0{1=\'т. У=1,ге) 


2 =^^СиХ1]--т1п 
1 - 11-1 

гэсэн шугаман прогрэммчлалын үндсэп бодлогод шилжив. 

Өмнөх бүлгүүдэд шугаман программчлалын үпдсэн бодло- 
гыг бодож байхад зорилгын функц бодомжит шийдийн олон- 
лог дээр доороосоо зааглагдаагүй, өөрөөр хэлбэл бодлого 
шийдгүй байх тохиолдол гарч байсан. Гэтэл тээврийн бодло- 
гын хувьд ийм тохиолдол гардаггүй. 

Теорем. 5.1.1. Тээврий?! битүү бодлого бүхэн шийдтэй 

байна. ^ . 

Баталгаа. Эхлээд тээврийн оитүү бодлогып боломжит 

т 

шийп;ийн олонлог хоосон биш гэдгийг харуулья. ^ а^ = 

— =М гэя^ тэмдэглэе. М > 0 байх аь илэрхий. 

^ ± - (I = \ .т, У = 1,«) ^тоонууд тээврийп бодло- 
гын боломжит шийд болж чадиа. Учир нъ: 


т 


2 = 


т 




.г = 1 
п 


1 =\ 


М 


А 1 


1 = \ 


Л 4 


..м = Ь;и = \Л) 


л , . ” 

а, Ь} а , 


М 


• М = {I = \ ,т) 


3 = 1 1 = 1 1=-1 

Одоо (5.1.3) шугаман функц боломжит шийдийн олонлог 
,дээр зааглагдсаы фуикц байна гэж харуулъя. Үүний тулд 
С/у зардлуудын хамгийи ихийг нь хамгийн багыг пь с гэж 
тэмдэглэе. 

Иймд (;<^;/<С байна. Гэгвэл 

т п т п ,т 

2 2 С,,х,,-<с:2 ^ х,^=С. :2а, = С-М 


1 = 1 1=1 г = 1 1=1 


1=1 


болох ба 


2 2сиХи>с:2^М;-с2ь,- = с-М 
/ = 11=1 1 = 1 / = 1 1 = 1 

с-М<г^С-М 

Иэгэит г функц заэглагдсан учир хамгийн бага утгаа 
ломжит шийдийн олонлог дээр авна. Өэрөөр хэлбэл тээврий н 
бодлого ямагт шнйдтэй байиа. Теорем батяагдав. 
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Тээврийн бодлогын окоБчтой шийдийг олоход дараах тео- 
ред 1 чухал үүрэгтэй. 

Ге о р ем 5.1.2* Тээврийн бодлогын хязгаарлалтын суурь 
үлмэдэгдэхийн тоо т+п—\ буюу уг системийн ранг тэгшит- 
гэлийн тооноос нэгээр дутуу байна. 

Батадгаа. Тээврийн бодлогын хязгаарлалтып системийн 
үлдхэдэгдэхийл тоо т-п, тэгшитгэлийн тоо т+п байдаг. 

(5.1.1) , (5.1.2) хязгаарлалтын системийн ранг т + п—\ гэд- 
гийг харуулахын тулд бусад т-д—(//г +/г—I) үл мэдэгдэхээр 
илэрхийлэгдэх т + п —1 үлмэдэгдэх олдохыг харуулахад л 
хангалттай. 

Бид 37 дугаар таблицын эхний мөрийн Хцу 
ба эхний баганы гэсэн т + п —1 үлмэдэгдэ- 

хийг сонгоё. (5.1.1) системээс 

гэж олдоно. Үүнтэй адилаар (5.1.2) системийн эхнийхээс бу- 
сад тэгшитгэлээс 

— ’ '—Хщ {I ^2ут) 

гэж олдоно. Улмаар олохъпг тулд (5.1,2) системийн 

эхний тэгшитгэлд саяпы олсон Хц (7 2,/г)-ийн утгуудыгта- 

вивал 

-^11 “ ^1 .^2 1 -^3 1 * * * “ ^1 (^2 -^2 2 

^23 • • - Х^п) (^З Лг2 • . ■ Хгп') • • • — 

■ Хт2 * ’ ’ Хт1^ 

болно. Өореөр хэлбэл т+п —1 үлмэдэгдэхийг үлдсэн т-п — 
— (т+п —1) үлмэдэгдэхээр плэрхийлэв. Иймд (5.1.1), (5.1.2) 
системийп ранг т+п —1 ажээ. Теорем батлагдав. 

С а н а м ж 5.1.1. (5.1.1 (5.1.2) систем т + п тэгшитгэлээс 

тогтоно. Гэтэл түүпий рапг {т + п — ])-тэй тэнцүү гэдэг нь 
уул тэгшитгэлүүд шугаман хамааралтай буюу нэг тэпиитгэл 
нь бусдыпхаа мөрдлег болно гэсэп үг бияээ. Иймд (5.1.1). 

(5.1.2) -ын т + п- — 1 тэгшитгэлийг авч үзэж болох юм. Гэвч 
тээврийн бодлогып хязгаарлалтьтн пөхцел үлмэдэгдэхийнхээ 
хувьд тэгшхэмтэй чанарыг алдагдуулахгүйн тулд бүх тэгшит- 
гэлийг хэвээр нь авч явах болно. 

2 § АНХНЫ БОЛОМЖИТ СУУРЬ ШИЙДИЙГ ОЛОХ 

Тээврийн, таблицын нүд болгонд Хи' үлмэдэгдэх харгалзаж. 
байгаа билээ. Тээврийн бодлогын ямар нэг боломжит суурь 
шийд олдсон гэж саная. Чолөот үдмэдэгдэхэд харгалзах нү- 
дийг сул, нүд суурь үлмэдэгдэхэд харгалзах нүдийг суурь 
*^нүд гэж иэрлэдэг. Гээврийн таблицын суурь нүдэид суурь 
үл мэдэгдэгчдийн утгыг тавина. Харин сул нүдэад тоо тавих- 
гүй хоосон байлгана. ХязгаарлалтЬЕн системийн ранг* 
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\п + гь — 1 байдаг унир табдиц дахь суурь ^түдний тоо яг 
п + п —1 байх нь идэрхий.. 

Тээврийн бодлогып анхны боломжит суурь шийдийг зохио- 
мол суурийн аргаэр олсон ч болно. Гэвч эио нъ ажилдагаа 
ихтэй байдаг. Тээврийы бодлогын суурь шийдийг олох хэд 
хэдэн аргыг 38 дугаар таблицаар огсөн жишээп дээр авч 
узье. 

38 дугаар таблнц. 


Ачаа 

■ Хүлээн авах газар 

Нөөц 

явуулах 

газар 

в. 

Вг 

Вг 

Ва 

В, 

Л1 1 

1 

3 

:ао 

• 

' \ 

5 

4 

' 

70 . ! 

' ' А, ” 

3 

1:0 

в |11 

5 


210 1 

1 

1 


'го 

1 [2 

1 

140 ' 


13 |7 

1 


15 

Г-1?0 “ ; 

1 

хэрэгцээ 

1 140 ^ ^ 

130 

180 

100 

170 



1. Зүүн дээд булангийн арга Зүүи дээд (1.1) пүднзэс эхэлж 
ачаа хуваарилна. Хэрэв бол Л^-ийн нөөцоөр Б^-ийн 

хэрэгцээг бүрэн хаигаж болпо. газрын хэрэгцээ ханасан 
учир харгалзах багапыг цаашдаа ачаа хуваарилалтад оруу- 
лахгүй. Дараа нь үлдсэн таблицып зүүн дээд буланд ачаа 
өгно. 

Хэрэв а^<Ь-^ бол А^-яйп бүх ачааг (1.1) нүдэнд тавихад 
газар Ь-^—а^ хэмжээний ачааиы хэрэгцээтэй бодно. Л^-кйн 
коөц дууссан унир уг морийг цаашдаа авч үзэхгүй. Улмаар 
үлдсэн таблицын зүүн дээд нүдэнд ачаа тавина, 

Хэрэв а^^Ь^ бол бүх нооцийг хуваарилж х.рэгцээг 

хангана, харин (Л^ газрын неөц бүрэн хуваарилагдана) энэ 
тохиолдолд Л] мор, эсвэл багапыг цаашдаа хуваарилалтад 
ор 0 лцуулахгүй орхино. Хэрэв В^ баганы хэрэгцээ ханасан гэ~ 
15 ЭЛ. Л^ газрын нөөцийг 0-той тэнЦүү гэж үзээд цаашдын ху- 
ваариладтад эыэ 0 ачааг тооцож хуваарилна. 

38 дугаар таблицаар өгсөн бодлогын суурь шийдийг зүүн 
дээд булангийн вргаар олъё. ^ 

(1.1) нүднээс эхлэн ачаа хуваарилъя. = 70, = 140 баи- 

ла. а^^Ь^ :+ 1 ир 70 нэгж ачааг (1.1) иүдний баруун доод ои- 
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39 дүгээр таблиц 


40 дүгээр таблиц 


\ Вг йз Ва 


Вг Вз \ \ ^5 нөөц 


I 70| _^_ 

‘3 8 11 (5 

70 130 _ 

19 6 |4 11 


хэрэгдээ 


|13 |7 


I 140 ' 

111 115 |12 


■30 1001 


140 130 180 100 170 


1эрэгцээ 140 


I 60 801 _!_ I 

17 П йз 02 

Г 300 

1 30' 100 1 70 , 

---— р 

130 180 100 170 | 


цогт бичнэ. Л^-ийн нөоц дууссан учир 1 дүгээр мөрийг^ 

111 ИД авч үзэхгүй. ^ 1 -Д одоо 140'—70 “ 70 ачаа хэоэгтэй ОниМ, 
па, Үунийг Л^-ьтн нөөцтэй жишье. 70<210 учир 70-ыг 
нүдэнд бичнэ. В^-ийн хэрэгцээ хангагдав. Иймд 1 баганыг| 
авч үзэхгүй (сумэар тэмдэглэв). ||1 

Л^-т 140 ачаа үлдсэп байгаа. Б^-ын хэрэгцээ 130 билээ^ 
140>130 учир 130-ыг ( 2 . 2 ) нүдэнд бичнэ. В^-ын хэрэгцээ ха- ! 
насан учир 2 дугаар баганыг цаашид хасна. Л^-т 10 нэгж 

ачаа үлдэв. Энэ процессыг үргэлжлүүлсээр бүх хүдээп авах газ- 

рын хэрэгцээг хангана. Өөроор хэлбэд анхны суурь шиидииг| 
оллоо. I 

Бид тээврийн зардлыг хайхрахгүй анхны хуваарилалт хий- 
■сэп учир анхны суурь шийд оновчтой шийдээсээ эрс ялгаатаи' 
байж болно. 39 дүгээр таблицад үзүүлсэн боломжит- суурь 
1 ПИЙД дээрх-ийн утгыг олбол 2 — 10*70 + 3*70 + 8 * 130 + 11* 10 + 
+ 4* 140 + 11*30 + 15* 100 + 12* 170 - 6501 байна. 

2. Багана дахь бага элементийн арга. Энэ аргаар суурь шпйд 
ол^хдоо эхлээд баганы бага зардалтай нүдэнд боломя^ит 
ачааг хуваариЛпа. Хэрэв уг баганы хэрэгцээ хангагдаагүи 
бол үлдсэн нүднээс хамгийн бага зардалтай нүдийг олж 
хуваарилна. Өөроөр хэлбэл тухайн баганы хэрэгцээг аль оо- 
лох бэга зардалтай нүднүүдэд нь ачаа тавьж хангасны эцэст 
дараагийн баганад шидя^:инэ. • 

Энэ аргыг ЗВдугаар таблицаар өгсөн бодлогөд хэрэглэс 
баганы хамгийн бага зардалтай (2.1) нүдэнд эхэяж 146 
нэгж ачаа хуваарилахад уг баганы хэрэгцээ хаигагдана ( 
дүгээр таблиц). Улмаар 2 дугаар баганы хамгийн бага зардал- 
тай ( 1 . 2 ) иүдэнд 


11 нэгя^ ачаа тавипо. Уг баганы хэрэгцээ хангагдаагүй учир 
шрдалтай нүдэнд 60 пэгж ачаа тавихад 2 дугаар Оаганы 
Ьрэгцээ хангагдана. Энэ процессыг үргэлжлүүлж багаиа Оү- 
1 йн хэрэгцээг бага зардалтай нүдэнд пь ачаа өгөх замаар 
(агана. 40 дүгээр таблиц дахь суурь 

!, 3.70 4 - 3 -140 -ь 11-70 + 4-80 + 11-30 + 15- 100 + 12 -170 —ооУО 

"Гша. Зүүн дээд булангийн аргаар зохиосон толөвлөгеонеөс 
; > 1 ^ сайп төлөвлөгөө гарсан байна. 

3. Матриц дахь хамгийи бага элементийн арга Тээвриинтаб- 
'(цад хамгийн бага зардалтай нүдийг эхэлж олио. 
нзах а; ба тоонуудын аль багыг нь уг нүдэнд баирлуул- 
. . Дараа нь нөод дууссан морийг, эсвэл хэрэгцээ нь - 
пгдсап баганыг цаашид ави үзэхгүи орхино. Таблицын үлд- 
ьл хэсгээс хаыгийн бага өртөг бүхии нүдииг олж Р 
- лиллагааг давтан хийсээр, бүх хүдээн авах газрып х Р 

игагдах хүртэл уг процессыг үргэлжлүүлж боломншт суурь 
лйдийг олно. Энэ аргаар өмнөх бодлогын анхны суурь шии 

! Таблицйд хамгийн бага өртөгтэй (1.3) нүдииг 
1|0>70 үчир.70-ыг уг нүдэид бичнэ. А^-иин нөөц дууссан лул 

+„с„. таб™»ас (3,4) НҮ«"« ^ 

■ '0+140 үчир 100 -г түүнд бичнэ. В,-иин хэрэгцээ хангагдав. 
\и1од 4 д?гээ"р баганыт\вч үзэхгүй. Мөн үлдсэн ^аблицад 
*|..«гийн бага^ор.төгтэй.нүд (3.5) байиа., Аз-Д 40 пэгж ачаа 
'О^дсэи байгаа..170>40 учир уг нүдэнд 40-ииг бэтнэ^ Лз ьш 
0 ,»ц дуүслаа. • • гэх мэтээр бүх пөөцөөр хэрэгцээг хангагдах 
0 ртэл проце.ссыг .ургэлж.лүүлж .анхны. суурь . шиидииг 
[■ 1 п^гчэн таблин). Энэ суурь шиидиин хувьд г == 3.1-4и+1 -/сч- 

; 1170+7.130+11 ■ 40 + 1 , 100 + 2 ■ 40 + 12 • 130 - 4350 байпа. 
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41 дүгээр табЯ 




Вг 

в, 

В4 

Въ 

нөөц 1^* 

-- —ГГ'* 

/11 

10 

3 

1 

70 

5 

4 


-Аг 

3 

140 

8 

11 

70 

5 

10 

» ; 

А, 

9 

6 

4 

1 

100 

2 

40 

Пя 

140 1/»^ 


13 

7 

130 

11 

40 

15 

12 

130 

300 ' 

-^ 

Хэрэгцээ 

140 

130 

180 

100 

170 

() 


ийг оройд тооцохгүй. „ , ;ч /; /п)-* 

Циклийн нүднүүдийг (циклииг) (ц, У 1 )—(Ц> /21 2’/21 

Т о\^о р^хой^л^о^лт 5.3.1. Нэг орой нь сул иүдэндээр бусад 
1 пь сЦу^ь нүя.Е д»р орд,их диклийг тухайк сул НҮДВДЕ 

)ЦООИЫ ЦИКЛ ГЭНЭ. глтллт*^-тт /■Д-') тэм- 

Тооцооны циклийн сул иүдэнд 
бусад оройд (-), ( + ) тэмдгииг а.лы 1 эгчиг.лэлээр салаав 
. 42 дугаар таблиц 




(из)^ (г,^Мг,1)М1Л) 


3 § СУУРЬ ҮЛМЭДЭГДЭХ БА ЗОРИЛГЫН ФУНКЦИЙН ИЛЭРХИЙл;-| 

ДЭХ ЧӨЛӨӨТ ҮЛМЭДЭГДЭХИЙН КОЭФФИЦИЕНТИЙГ 

БОДОЖ ОЛОХ 

Тээврийн бодлогын чөлоот үлмэдэгдэхүүдийг сонгоод суу^ 
уЛ МЭДЭГДЭХүү ДЕЙГ ТЭДГУЭрЭЭр ИЛЭрХИЙЛЭХ боЛСОН ГЭӨ. I ЭЭВ0)| 

лэлтийн таблицад харгалзах сул ба суурь нүдийг тэмдэгл^! 

'РлЛггт, гт тх г> X'т ПХ1ТТ Л С» Р ТПТ П т.. Т.Т Л, ТТ Т4 ТЯ ТЛ Я ТТН ЛТ Я Л МЭПЭГЛЭЖ бай 


+ 







:+ 


Т 










— 






тийн таблицад харгалзах сул ба суурь нүдииг тэмд.эгл^! „„„ттийг тэмпэгтэй цикп гэнэ. Циклийн 

Таблиц дахь сул ба суурь нүдний бэирлал мэдэгдэж ба 1 |щ харгалзуулсан ^ци , тэмдэгтэй оройн тоо 

хад сгсөн суурийн илэрхийлэлд тухайн чөлоот үл мэдэгдл.юйп то^о тэгш баида Р + „ бүхний хувьд тоо- 

(уг илэрхийл.пийг бинилгүйгээр) ямар коэффициенттэи орох^^.иил баина. Гээвриш ^ б1талж болдог. 

тсдорхойлж болох уу гзсэн асуулт зүиесоор тавигдана. 5 ү||:юпы цикл зөвхоя га ^ Р ^^^б^^дцаар өгсон тээврийн бод- 
хариулахьтн тулд ЦККЛ ГЗСЭП ОЙЛГОЛТТОЙ ^ОВЧ танилцья. Житяээ. 5. .1. __о ..„лт. ^хттт тгтгтттт\7^Т[1ТЙН тоо- 


Тээврийн таблицын нүднүүд дээр оройтой богоөд байгү^„гын боломжит сууръ ншидии У 

^ _ __ Лтт Гк X.' Йтэгп’хгхт гг о Х-ТПЛ ТПи . /-.Т..ТТ ттТТТЛТТТТТТГ пЯИГЛГЛГЛЪЯ, 


иүднүүдийн 

43-р таблиц 


гамын хувьд аль ч зэргэлдээ хоёр орой нь нэг мор эсвэл нэг С 
ганапд байрласан байх ба ямарч дэс дараалсан гурвап орой и 
мөронд (баганад) оршдоггүй байвал уг битүү тахир шугам) 

1 

--- 

1-^--- 

1 Ачаа 

1 явуулах 
газар 

1 

Хүлээн авах газар 

Нөөц 

цикл гэн 

< нэрлэнэ. Доорхи таблицад циклүүдииг харуулл 

42 дугаар таблиц 
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В, 
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80 
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■1 
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■■н 

шш 

■1 

1111112 
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■1 
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^Н1 
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■1 
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1 !'•» 

110 
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■I 
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Хэрэгцээ 

70 

45 

70 

60 
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Бодолт. Боломжит сууръ шийдийг «зуүн дээд булангий 
аргаар олъё (44 дүгээр таблиц). 

Мапай жишээн дээр (1.2). (1,3), (1.4), (2.4), (3.1), (.1 

гэсэи сул нүднүүд байна. (1.2) сул нүдний тооцооны цикл 
(1.2)-^(2.2)—>(2.1)—>( 1.1) гэсэн пүднүүд дээр оройтой бй 
Үүнтэй адилаар бусад нүдний тооцооны цикдийг дүрсэлж Г)< 


{%ЧЫЗу^)-^{3,3)-*(2,3)--(2,1)*(1,1) {2,^)-*(3,^)-*(3,3) -I 



17 дугаар зураг. 


\ 44-р таблиц 



но. Тооцооны циклүүдийг 17 дугаар зургийн а/, б/, в/, 

д/, е/ дээр үзүүлэв. ; 

94 ‘ 


Т о д 0 р X 0 й л о л'г 5.3.2. Т ооцоонн цнклийн (4-) шэмдэ?,- 
тэй оройнууд дээрх хц-ийн утгыг нэг ижил X тоогоор ихэс- 
гэж, (—) -орой дээрх х^^-үүдийн утгыгмөн тоогоор багас- 
гах үйлдлийг циклээр тоо ишлжүүлэх үйлдэлгэнэ. 

Энэ зүйлийн эхэнд тавьсап асуудалд дараах теорем хариу 

^''"теорем. 5.3.1. Чөлөөт үлмэдэгдэх суурь үлмэдэгдэхийи 
илэрхийлэлд эсвэл + 1 , эсвэл 0, эсвэл -1 коэффициенттэй 
орно. Тухайлбал хк1 суурь үлмэдэгдэхийн илэрхийлэл дэх ду- 
рын чөлөөт үлмэдэгдэх х:г/-ийн коэффициент нь; 

1) Хэрэв харгалзах тооцооны циклийн ( + ) оройд 

Хк1 харгалздаг бол +1 байна. _ 

2) Хэрэв харгалзах тооцооны циклийн альчоройдээр 

Хк1 оршдоггүй бол Обайна. » / ч л 

3) Хэрэв Х//-Д харгалзах тооцооны циклийн ( ) оройд хк1 

харгалздаг бол (—1) байна. 

Энэ теоремийг дараах жишээн дээр таилбарлая. 
Жиш,ээ.5.3.2. Тээврийн таблицад тодорхои суурь шиид 



бичжээ (45 дугаар таблиц). Энэ таблицыг ашиглан тухайлбал 
Хпп ГЭСЭН суурь ҮЛМЭДЭГДЭХИЙН илэрхийлэлд Х21» Хз1» Х^ 2 -> 
чолөөт үлмэдэгдэх ямар коэффициенттэй оролцохыг тооцоб- 
лъё. Х 22 -нь Х 21 -Д харгалзах тооцооны циклийн (—) тэмдэгбу- 
хий орой дээр оршин^ байна. Иймд ( 1) ^ коэф- 

фициенттэй орпо. тооцооны циклийн ( —) орой дээр 

Х 22 үлмэдэгдэх оршиж байна. Иймд х-ц-яь д^з^-нйн илэрхий- 
ЛЭЛД (—1) коэффициенттэй орно. Хзз-ИЙН тооцооны циклиин 
(_) оррй дээр, х^з-ын тооцооиы циклийн ( + ) орой дээр Х 22 
үл МЭДЭГДЭГЧ тус тус оршино. Өөрөор! хэлбэл Х 22 "ЫН илэрхий- 
лэлд Хз 2 үл: мэдэгдэгч (—1) коэффициенттэй, х^з үлмэдэгдөх 

(+1) коэффициенттэй орно. Таблицаас харахад чолөот үлмэдэгдэ- 

хэд тэг утга огөхөд -^ 22 = 13 байх тул х^^^ 15+(— 1)^21 + (“'*)'^31 + 

+ (~1)ад + (+1)-^13-1-5-Х21-х^зг-^^^^^ гэеэн -илэрхиилэл 
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бичиж болно. Ү^птэй адилаар бусад .суурь үлмэдэгдэхийн илэр- 

теоТемыг ашигдан зорилгын функцэд нолөөт үлмэ- 
дэгТ« ямар ^эффициенттэй байхыг тээврийи таблицаа аитг- 

лан ТООЦООЛЖ болдог боломжит сүурь шийд бичсэн 

Пупни П-үи™ 

гзж саная. ДУРЫН ^ ^г циклийп бүх орой (сул нү- 

тооцооны цнклииг харгалзах оройн тэмдэг- 

дииг «^эадэгтк авч нэмэхэд гарсац ний.лбэрииг 

^”.йн”оои«;иы’цик”ий„ эардлуүдыи алгебрийи ниилбар 

тэт. нэрлэе. 

Чөлөот үЛМЭДЭГДЭХ X 1 ] 
ийн зорилгын фупкц ДЭХ 
коэффициепт '(и нь х:г/-иии 
тооцооны цикдийн зардлу^; 
дып алгебрийн нийлбэртэи 
тэнцүү байна гэдгииг хял- 
бархан баталж болпо. 

Жишээ 5.3.3. Өмнөх 45 ду- 
гаар таблицын хувьд Хз 1 нө- 
.дөөт үямэдэгдэх зорилгын 



.агэол - ^ „Г.ПҮЫГ олъё. Ойлгомжтой бол- 

фупкцэд ямар яяэффициөпттэи Р - таблицад харуулав. 1 

^^охьтн үүднээс тооцооиыциклида^Дар_^^ 

коаффициенггэи 

орох ажээ. Чөлоот ү.лмэдэгдэхийн ямар ч сонголтод 

С а н а м ж. 5 . 3 . 1 . ^өлоот ү байгуулж бо.лохгүи. 

бүх орой «ь ‘^Л^\5^’^үгаар таблицад тээврийн бодлогын то- 

„„р*Гб— .иийдийг ^йряүүцав. 

46 дугаар таблиа 


Аяаатай нүдннй тоо 6 байна. Гэвл уг Т?соор 

бодлогыи суурь шийд биш юм. Учир нь санамж ^-З. 1 е Р 
ҮГ толөвлогоо суурь шийд л юм бол бүх орои яь суурь (а 
?ай) нүдэн дээ/орших цикл байгр.лж естои^ 

Гэтэл энэ толөвлөгөөний хувьд бүх орои нь ачаатаи нҮЯ 
„,ЭВ ориих (2,2)- (2,3)-(3,3)-(3,2) циклийг б.игүүн* бо- 
лоход хүрч байпа. 

4§. ТЭЭВРИЙН БОДЛОГО БОДОХ ХУВААРИЛАХ АРГА 

Ачаа тээвэрлэлтийн таблиц ашиг.г 1 аж 

симплекс аргаар хэрхэн бодох тухаи ''^^^Лойтюгяох тээврийн 
тайлбарлая. 47 дугаар таблицаар тодорхои.логдох тээвриш 

'^^^Яма^р нэг боломжит суурь шийдийг зүүн 
аргаар^Ьход 48 дугаар таблиц гариа. 

сүл нүд чөлөөт үлмэдэгдэхэд харгалздаг, Р б\яээ. 

дэгдэхийн утгыг харгалзах ^^УУРЬ УУ|^5одТогын симилокс 

Ай ттАгпяп тяблИиИЙП ЗЭрЭГЦЭЭ ӨГСӨН ОӨДЛ1» 

=■ 


47 дугаар таблиц 


В 


в. 


в. 


Нөөц 


——— 

1 

Вг 


т ” 

20 

4» 

Лг 

5 

7 

5 

Лг 

3 

2 

10 

Хэрэгцээ 

20 

15 


Нөец 


10 


20 


1 

■ Ар 

1 

2 

3 

__ 

4 

30 

Аг . 

■ 

2 

5 

1 

40 

. , 

4 

3 

2 . 

6 1 

20 

Хэрэгцээ 

20 

30 

30 

10. - 



30 


40 


15 


30 


40 


15 


С„„„леке т.блиц „ахь ®’л.“(.й™э“”х 

суурь Ү.ЛМЭДЭГДЭХ ба зорилгын ФУ™Ц_ тэмдэгтэйгээр 

волеот мэдэгдэхийн коэффициентуудииг эсрэг тэмдэ 

авахад. гардаг билээ. „;„ог.үг 1 тйлэл дэх чо.лөөт үлмэдэгд эхийн 

,,„э"ф^1Гие1.""1“”ьу™>.“» .е".ре„ б.З. ..нйе .„х. .рк.„ 

»“К,Гк"Г«бл=„“°;,;че”о- ү„..,«,г„эхйй„ б„..„., ОР- 

ших тоо нь , ' 
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48-лугаар т^аблпц 



1) Хэрэв харгалзах суурь үл мэдэгдэх 48 дугаар таблиц ‘ Дахъ 

х:^-/чөлоот үлмэдэгдэхкйн тооцооны ЦИКЛИЙ 1 Т аль л орой‘дээр 
орШихгүй бол ТЭГТЭЙ ТЭН1;ЭНЭ. /. 1 

2) Хэрэз харгалзах суурь үлмэдэгдэгч чөлоот үлмэдэг^ 
дэхийн тооцооны циклийн ( + ) орой дэзр орших бол (— 1 )‘-тэй 
тэнцэнэ. 

3) Хэрэв харгалзах суурь үлмэдэгдэх Хц чолоөт -үлмэ-^ 
дэгдэхийи тооцооны циклийн (—) орой дээр орших бол (+ 1 )" 
тэй тэн]^;энэ (энэ дугнэят г хюрвнд хамаарахгуй). 

Өгсон бодлогыг симплекс артаар бодохдоо хийх үйлдлүү- 
дийг‘48 дугаар таблиц -дээр хийе. Юуцы өмно 2 -ийи моро] 1 Д 
эерэг тоо байдаг х^^ чолөот үлмэдэгдэхэд ларгалзах багаиыг 
симплекс таблицад^ сонгож авдаг билээ. Эиэ тоо иь ^-иии 
нлэрхийл:^л дэх чодөот үл мэдэгдэгч Х/у-ийн коэффицкеит 
ьсрэг тзмдэгтэйгээр ацахад гарах ёстой. Энэ коэф- 
фицйеитийг 48 дугаар таблицыг ашиглаи х^у-д харгалзах 
тоэцооны циклийн зардлуудыи алгсбрийн цийлбзрийг бодох 
замаар олдог билээ. 48 дугаар таблицын сул нүд- 
иүүдзд харгалзах чөлөот үл мэдпгдэгчийн 2 функцийн илэр- 
ХИЙЛЭЛ ДЭХ коэффициент болох Ү/У тоонуудыг зохих сул нүд-' 
,ний доод онцогт тодоор бичив. (Цаашдып таблицуудзд 
газруудын нэр, ноөц, хэрэгцээнд зориулсан мор баганыг орхив^ 
Учир нь нэгэнт суурь шийд олдсои учпр эдгээр нь бидлий 
хийх тооцооид ямар ч холбогдолгүй юм). (49 дүгээр таблиц) 

СймнЛекс таблицаас г-ийн мөрөнд эерэг тоо байдаг бага- 
иыг сопгох нь харгалзах тооцооиы циклийн зардлуудыи ал- 
гебрийн нийлбэр нь сорөг байдаг челөөт-үл мэдэгдзхийгЦсул 
нүдийг) сонгохтой адил болж байна. Тодорхой болгож' 

ЛООТ үЛМЭДЭГДЭХИЙГ СОНГОЖ авъя (Гэхдээ үЛМ^ДЗ'СДЭ- 

хүүдийг сонгоход ч болно). ■ ’ 

Одоо симплекс таблицын гол элементпйг олъё..’ Тэ- 
рээр дг^з-ын багапад орших ёстой. Түүнийг одохын тудд б а» 


ганВт эөвхон эерэг тоонуудътг авч үздэг оилээ. Эдгээр бүх 
-Р 0 О ( + 1 )-тэй тэнцүү байх богоөд х^з^ьш тооцооны циклийн 
(__) оройд харгалзах суурь үл мэдэгдэгчдийп моронд орши- 
но. Иймд Х 13 -ЫН тооцооны циклийн ( —) оройд харгалзах 
суурь үл мэдэгдэгчийн утгыг (ачааг) (+1)-Д харьцуулсан 
харьцаанаас хамгийн багыг пь олно. Өөроөр хэлбэл ^утга нь 
хамгийн бага байдаг суурь үлмэдэгдэхээр (( —) оройнуудын 
ачааны багаар) гся элемент тодорхойлогдонс. Манаи тс- 
хиолдолд пйм үлмэдэгдэх Х 12 (түүний утга 10) байна. (49 
дүгээр таблиц) 


Симплекс-арп^тн дүрэм ёсоор л '12 үлмэдэгдэхийг чолөөт үл- 
мэдэгдэх болгож, харин л^з-ыг суурьт шилжүүлэх естси. Чо- 
яөөт уя мэдэгдэгчийп шииэ сонголтод харгалзах суурь шиид 
Х 13 -аас бусад хуучин чолөот үЛ мэдэгдэхүүд болоп шипэ х^^ 
чолврт үлмэдэгдэх тэг утгатаи байхад гарч ирна. 

Х 13 -ЫЫ тюоцооны циклээр Ю тоог шилжүүлэхэд дурьд- 
сап нохцөлийг хангах шийд олдоно. Үиэхээр Л 12 
үлмэдэгдэх тооцооны циклийн (—) оройд оршпх учир түүнпи 
утга 10-аар багасч тэг болно. Бусад чолөот үлмэдэгдэх уг 
тооцооыы циклийн оройд харгалзахгүй унир хуучин тэг утга 

.. тт___-_... ТПГТЛ^М РГ.ОПТ) ҮГ 


49 дугээр таблнц 


50 дугаар таблиц 



үйлдэлд оролцож буй үлмэдэгдэхийн шинэ утга Х 13 10 , 

Х23-^Ю, Л22=30, Л12=-0 боЛНО. 

Ингэж 48 дугаар таблицад байгаа боломжит суурь шии- 
дээс симплекс аргын дүрмийп двгуу 50 дугаар таблиц дахь 
шипэ боломжит суурь шийдэд шилжлээ. Гэхдээ бид сшшлекс 
таблицыг илээр зохиогоогүй, зөвхөн ачаа тээвэрлэлтиип тао- 
лицыг л авч үзсэн. 

Ийпхүү тээврийн нэг таблицаас нөгоө таблицад шилжих 
тод орхой дүрмийг симплекс аргьш тусламжтайгаар гарган 
авяаа. Симплекс таблиц ашиглахг^й, зовхон тээвришт таблиц 
дээр симплекс аргыг хэрэглэж тээврийн бодлого бодох эиэ 
аргыг хуваарилах арга гэж иэрлэдэг. 

Тээврийн бодлогыг хуваарилах архаар бодох доорх д \1 
‘мийг томъёолж болно: 






1) Анхны суурь шийдийг олж, сул нүднүүдийн тооцооиы 
циклийн зардлуудын алгебрийп нийлбэрийг ^ОДОЖ ^но 

2. Энэ нийлбэр сөрөг байх ямар нэг сул нүдииг сонюп 
(Хэрэв ийм сул нүд байхгүй бол 2 функцийн челоот үлмэ- 
дэгдэхүүд эерэг коэффициепттэй гэсэп ү'Г. Иимд уг У>Р‘ 

шийд оновчтой байна). пххл. 

3 Саяны сонгосон (/у) сул нүдэпд харгалзах ц * 
циклийн (-) оройд харгалзах ачаануудаас 
олно Тухайлбал (I, к) нүднии ачаа хамгиин баю баина гэе, 

4. (/! к) нүдэндэх ачаатай тэнцүү тоог авч үзэж буи тоог 
пооны циклээр шилжүүлэхэд (тодорхоилмт 5.3.2) У 

нХаиаатай болж, (I, к) нүд сул болно. Өорөөр хэлбэл шинэ 

!?урТдсГн“2) - 4) үйлдлүүдийг сул нуд бүхний 
хувьд тооцооны циклийн нь зардлуудын алгсбриин ниилоэр 
соро? биш^айдаг бояомжит суурь шийд 

гүйцэтгэнэ. Энэ нь олдсон суурь шиид оновчтои баих нөх 

а°н алГж. 5.4.1. Хэрэв ( —) тэмдэгтэй оройд харгалзах хам- 

гийп бага*ачаа хэд хэдэн оройд илшлхэн бол 
цикяээр шилжүүлэхэд ачаатай баисан хэд хэдэн 1 ДД У 
бояоход хүрнэ Ьтэл суурь шийдэнд ачаатаи нүднии тоа 
б1йх ёстой. Иймд ..дээрх нүднүүдээс ЗОВХОИ ИЭГ нү- 

ди'й?чолөөлж,бусдыгтэгачаатайүлдээнэ (Тэгэхдэо зардш. 

60 ДЛО..ОО ^ 

бодъё. Бид анхны суурь шийдээс (48 ХоЙ дах1 

дахь шийдэд (50 дугаар таблид) “н^нжсэн 

шийдээс дараагийи шиидэд хуваарила р тгикяийи 

шилжье (^4) гэсэн сул нүдний хувьд тооцооны 

ГоГо"ТУг\ийяб1?-8 га"р1"15 7г"ар'та7;ид).°1"з; (3.^) 

ГС (2 41 0 « Гүднкй юодоооы щ.кл.8р 10 тоог шклжүү 

31%Тр т1б™.,.Д үзүүлс.н суүрь »»»«.« «■"«»» 
?3 4) нүд ^ суурь (ачаатай) нүд гэж үзнэ. Учир дь х,, 

суурь үямэдэгдэхийн 'утга 0-ийг тавьхан баина., 

51 дүгээр таблиц • 52 дугаар табли ц --- 

2 Гз р р I 


2 ,3 2 _ 
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■ ' ; 
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^ 1 . .} 


51 дүгэор таб.яииын (1.2) суя г'ҮДнии тооцооньт диклиин 
зардлуудын алгебрийн нийлбэр сорөг баина ®51 р 

бтйна! Циклийн (-) орой дээрх хамгийн бага утга 0 учир 

циклээр 0 -ийг шилжу үлнэ.^М^эдээж энэ ш^^^^ 

[тэТутга^^йО^^^олж, харин х1 үлмэдэгдэх 

^лж байгаад гол учир оршиж баигаа юм. Бид 52 дугаар 

''°^Энэ‘‘та™лицын° бүх сул нүдний тооцоопы^ °гайл- 

рийн иийлбэр сорөг биш байна. (3.2) нүгаиии У\"элбм 

бэр тэгтэй тэпдуү, бусад нүдэпд эерэг баина. р Р „ « 

(хуваарилах аргаар бодох дурмиип 5 дугаар аүил есо р)^ 

оночтой шийд олджээ. 

5§. ПОТЕНЦИАЛЫН АРГА 

Тээврийн бодлогыг хувааридах аргаар бодохдоо тооцоопнГ 
циклийн өртгүүдийн алгебрийн нийлбэрииг ол?к баисап би- 
лээ Чүхаи эиэ уйлдэл тээврийи таблицып мөр багапы тоо 
ояшроход улам хүндрэлтэй болдог. Үүнийг потенциалын ар- 

гаац хөнгөвчилж болпо. „ 

Поте) 1 Циалын аргатай танилцъя. Тээврхшн бодлогын ямар 
нэг боломжит суурь шийдийг олж, түүнийгээ тээвриин таб- 
дицад байрлуулсан гэж сапая.^Ачаа явуулах Л; газар бухэпд 
/мои бүрт) тодорхой М; { 1 =\,т) тоо харгалзуулж, харин хү- 
лээи авах В, газар бүхэнд (багапа бүрт) тодорхои иу тоог 
харга.язуулъя. Суурь нүдэнд харгалзах и^+у^ тооиуудын 
нийлбэрийг уг нүдний зардалтай тэпцдэг баихаар, өорөөр 
хэлбэл и 1 + ^г--=сц байхаар сопгож авъя. Ингэж олсон а^, иу 
тоонуудыг Лг ба Ву газруудын потенциалууд гэж иэрлэдэг. 
Бүх потеициалын тоо т + п байх нь илэрхий. Г.этэл суурь 
нүдний тоо т+п—\ учир И;, И; тоонуудыг олохып тулд т+а 
үл мэдэгдэгчтэй и 1 +С) = Сц хэлбэрийн т+и-\ тэгшитгэ.яиин 
систем бодоход хүрч байна. Иймд аль нэг үямэдэгдэхэд то- 
дорхой утга өгч, үлдсэп т + п—1 үлмэдэгдэхийг нэгэн утга- 
тайгаар олж болно. 

Потенциалуудыг тээврийн боддого бодоход хэрхэн ашиг- 
лаж болохыг дараах теорем харуулпа. 

Теорем 5.5.1. Тээврийн бодлогын ямар нэг чөлөөт үлмэ- 
дэгдэх Х;;-г дураараа сонгож авъя. Түүнд харгалзах сул нүд- 
ний тооцооны циклийн өртгүүдийн алгебрийн нийлоэр ү/у нь 
С 1 ] өртөг ба потенциалуудын нийлбэр и^+у/-ийн ялгавартаи 
тэнцүү, өөрөөр хэлбэл и=^С 1 з — {и 1 +с.]) байна. л ^ 

Баталгаа челоөт үдмэдэгдэхэд харгалзах (г, ]) с^л 
згүдний тооцооны циклийг байгуулахад дараах нүднү^д. дээр- 
оройтой байсаи гэж сапая ч ! ч 

{1,])->{к,])-^{к,1)-^{$,1)^ ...:-^{р,у)~^{1,яУ 

Эиэ тооцооны циклийп ортгуудтшн алгебриин пиидбэр ү/;-г 
оябол 

. 101 ■ -. 


= нтд бай- 

^уудьш нийлбэрхэй тэндүү ^айрс^ 

бүх потенциалууд харилцан устаж Тг/-^</ ^ ’’ 

Теорем батлагдав. ..,,.ог.иля^ янгаар бодохдоо бүх сул 

Т^эврийн бодлогыг^^.^^^^ ^еловлогоө оночтой гэж үзэж 

пүднни хувъд Т^>0 б НҮДН1,Й хувьд с^;-{й/+У/)>0 

байсан билээ. ^.^ддевлегоө оночтой баих ажээ. 

буюу + егаар^ бодлого бодох дүрэм дээр тулгуур.лан 

„„.^{дЙалГар;.'.; бодлог» бод.х „о.рх „УР«ЛЛГ 

™‘по“дамш.' .ргаар „д„„. 

1. Бүх Л;, В/ газрүудын п ^ харга.лзах өртөг 

2. Потснциалуудын ниидбэр ^ 'Д^/еонгоно (Хэрэв ийм 

С;;-ээс эрс их баидаг (с,;) у. ҮД ецслтой байна) ^ 

сул нуд олдохгүи УУ^Р« тооцооны ЦИКЛ 1 ШГ баи- 

3. Саяын олсоп Ддып хамгийн багыг олно. Ту- 

7а1л?а1Т/^ГиүдГй --еГ™ -оГ Тооцоо.ш 

циклээр шидаиэх^ ^;;5Т"ул“болно^’^Өороө^^э^бэГши^^ 

ачаа тавигдаж. ^ 

суурь ШИЙДЭИД ШИДЖИНЭ. -^ЙДДДҮҮДИЙГ бүҮ (^)У) нүд- 

пий 'хүвъд тгттгч ^ 

оядохТуртэл) ҮР-™“ габлицаар егсен тээврийн бод- 
Ж и ш э э 5.5.1. 5,3 р 


+ СРд- 


^ ч Кяга Э.лементийн аргаар 
Анхны суурь шийдииг оаганы баг 

олж, \Г таблицад баирдуунъя. "„^^р-юүны омнө 

Потенциадын аргаар тулД суурь 1 П'Днүү- 

газруудын потенциалуудыг ол.л.е. Үүнии. лу ,д 

дийи хувъд . 


и^ + ^2 = С12 . 
и\+^з + ^1^ 

4 “ ^ 4 ^ ^14 


Й2+^3^^23 "■ 
Цг.+Сб=^Сз^ 


байхаар н,-, С; потенциалуудыг олох ёстой. с.гиин оронд хар 
галзах утгуудыг тавивал 


иЛТ' + _^__3 

Г'ҮГ;.; 

о.йр.„уу„«. (='1 »^г”Р ■ 


54 дүгээр 


таблиц 



— 

Ачаа 

явуулах 

газар 

Хүлээн авах газар 


Нөөц 

В1 1 

Вг 1 

В, 


Л1 

3 

>■ 

"2 

4 

1 

.Ж 

50 

3 

1 

ж 

5 

40 

'А% 

2 

" ао 

Лй 

3 

2 

4 

4 

20 


35 

20 


Хэрэгцээ 

30 


ог,тп г --г харгадзах потепциа- 

(.■,;) су, »У»»«»“’‘" 7 ,'’Т/АТь„. (М), ( 3 . 1 ) ,.у„»« ^‘з» 

лүүдын нииябэр . 111 + > үангалзах зардвд ^ц""^ „ 

;+Т.=5, «з + «< = 5 »««^Т™ТГхТвьДПОте+иа ниил- 

а+их байна. Бусад сул пүдп - потенциа.лын ар- 

Г,; ".рг.„..>. “1'?"'‘Г„г..Р э^йл 

гаар бодох дүрмиин 2 Р^ б1йна. Бид (Ы) нүдииг сон- 

„удний аль ыэгииг оонгох ' „ , у тэмдэгтэй ороинууд 

г^ё. (1.1) түүнЫгТиклээр шилжүүлье 

::'^?.^.ГГГябТицад уг цик.лийг ДҮР)^^:’®'; узүүлсэн тө 


4 Т?үТГГ-бТицад уг циклийг ДҮР-;-^,„,д,д .зуулсэн те- 
Дээрх ополл»» эсэхкиг 

















55 дугаар таблиц 
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Таблицын суурь, нүдн-^үдийн хувъд 

Щ + 


= 2 


— 3 ^ . 

+ ^2 “ ^ ^2 + “ 1 
^1 + ^4 == 1 4 

байхаар у/; потенциалуудыг олно. гэж үзвэл 

у^ = 3, ^4=1» ^2“ ■—1» Мз = 2 

байна (потенциалуудыг харгалзах таблицад бичив). 

(I I) сул нүдпүүдийн зардал Сц-х харгалзах потенциалуу- 
дын нийлбэр Иг-1-огТэй жишихэд (3.1), (3.2) нүдиий + 
а, + ^.- = 4 иийлбэрүүд харгалзах зардал Сз 1 = 3, Сз 2 =^-оос “х 
байна. Бусад сул нүдний хувьд потенциалуудын ниильэр 
харгалзах зардлаас бага байна. (3.2) нүдийг соигож, түүпии 
тооцооны циклээр т1п {20; 25; 25}= 20 гэсэп тоог шплжүүлье. 
Үүгээр 56 дугаар таблицад үзүүлсэн төлөвлөгөө гарна. 


п т. п т 

ХэрэБ ^п+1=^а1 —хэмжээний ачаа 

У=1 г=1 ; у =1 

!сүлээн авах гэсэн хуурмаг газрыг нэы.ж байгуулаад 

Зл+ 1 -Д харгалзах баганы бүх зардлыг тэгтэй тэнцүү гэж үзнэ 
т т 

Ь „^1 байх нь и.тэрхий. Өороөр хэ.тгбэл өгсөи бод- 

= 1 / = 1 

тогыг битүү бодлогод шилжүүлэв. 


п п т 

Хэрэв 2/^1 <2/^1 бол 

г = 1 У=1 У = 1 


т 

хэмжэоний нөоц 

г = 1 


бүхий ачаа явуулах Лш +1 гэсэн шинэ хуурмаг газар бий 
оодоод тээвэрлэлтийн таблицад харгалзах морийн 

зардлыг тэг гэж авна. ^ 


гэж 

бүх 


Жишээ 5.6Л. 57 дугаар таблицаар огөгдсөн 
задгай бодлогыг бодъё. 


тээврийн 


учир а,= 150-120 = 30 гэсэн нөөц бүхий ачаа явуулах Л газ 
рыг уг таблицад нэыж оруулж (57 дугаар таблиц) тээврийн 
оитүү бодлого болгоод багана дахь бага элементийн апгаан 
анхны суурь шийдийг олъё (58 дугаар таблиц) ^ 


56 дугаар таблиц 

Энэ толөвлөгөө онбчтой эсэхийг 
тогтоохын тудд потепциалуудыг' 
зохих дүрмийп дагуу олж би-. 
чив, 56 дугаар таблицып бүх сул 
пүдаий потенциалуудын нийл- 
бэр харгалзах зардлаасаа хэт- 
рэхгүй байгаа, өөрөөр хэлбэл- 
56 дугаар таблиц дахь толовлө- 
гөө өгөгдсөн тээврийн бодлогыя 
опочтой шийд гэдгийг хялбар- 
хан шалгаж болно. 

6§. ТЭЭВРИЙН ЗАДГАЙ БОДЛОГО 

п т л I 

Хэрэв тээврийн бодлогын хувьд бол түүпийг^ 

г = 1 У = 1. 

задгай бодлого гэдэг билээ. Задгай бодлогыг битуү боддогоя 
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57 дугаар таблиц 
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^эр хэн шилжүүлэх тухай авч үзье. 
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58 дугаар таблиц 
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59 дүгээр таблиц 



: ^ \ 

3 

2. 

^ 1 

! 

! 

^ \ 

. € 

2 -- -■ ; 

■30 

7- 1 

1 

-2 : 


У 

39 

6 

^ 1 

1 

- - ^ 

й 




9 



Г 





\ 

>1 


0 

Т 

0 

1 

• -V 

5 

_ + 



4 

' 


112= — 2, йз——^З» — 3) VI 3, ^2‘ 3, -- 2, — 7 

гарна. (4.4) нүдний хувьд «4 + ^ 4 “ 3 + 7=4 >0 = учир уг 
шийд онсчгүй байва. (4.4) нүдэпд зохих хэ^шээний ачаа ху- 
ваарилахад 59 дүгээр таблиц гарна. Потепциалуудыг олбол 
1 ^2=0, ^2” 2, ^3=1» 11^= 3) 

60 дугаар таблнц 


^2 = 3, Уз = 2, с^4 = 3 
байпа (3.1) нүдний хувьд % + 
+ 2 ^ 1 = 1 + 3>3=С51 учир тухайн 
шийд оночгуй байна ( 3 . 1 )нүд- 
ний тооцооны циклээр т1п|40, 
25}= 25 1 ачааг щилжүүлэхэд 
гарах шийд оночтой байна 
гэдгийг өөрсдөө шалгаарай. 
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Сүүпчийн тублицаас А, газарт харгалзах мөрииг хасахад 
анх 1гсое тээврийн задгай бодлогып шиид гарна.Хүлээп авах 
^газар хэрэгцээт 45 пэгж ачаапаас 15 нэгишиг авбал_ач«. 
_ _г>. 1 түттятг хэмгиин бага оаих ажээ. ^т\п~11л 


7 § ТЭЭВРИЙН БОДЛОГОД нэмэлт нехцөл 
ТООЦОЖ БОДОХ 


Бид тээврийн бодлогып нэлээдхялбар вариантыг авч рлээ. 
Гэтэл тээврийн бодлогын математик загварт янз бүриин нэ- 
мэлт нөхцолийг тооцох шаардлага нрактикаас гарч ирэх бе- 


хүндрүүлдэг, 

Нидээд нийтлэг тохиолдлуудыг авч ү^зье. 

1 Ямэр нэг маршрутаар ачаа тээвэрлож болохгүй бол хар-^ 
талзах нүдпий зардлыг хүрэдцэхүйц их М тоогоор содино. 
Өөрөөр хэлбэл тээврийи бодлого бодох алхам бүрд й^+с^;<+1 
тэнцэтгэлбиш ямагт биелэх учир уг нүдэнд ачаа огт хуваа^ 

рилагдахгүй. « . - 

2 Хэрэв тухайи маршрутаар тодорхон а хэмжээнии ачаа 

тээвэрлэх пөхцол тавигдсан (гуүрийн даац гэх мэт) бол хар- 
галзах ачаа явуулах ба хулээи авах газрьш нөөц, хэрэгцээг 
тийм хэл 1 Ж 0 Эгээр хорогдуулж, улмаар тухайн нүднии зардлыг 
хүрэлцэхүйц их 'М' тобгоор солино. Шинэ бодлогыг ердийн 
аргаар бодож оночтой шийдийг олох бөгөөд нэмэлт нөхцөл 
тавигдсап нүдэнд й ачаагаа тавьж аихны бодлогын оночтой 

ншйдийг олно. „ , - 

Ямар нэг маршрутаар тодорхой заасан а хэмжээнээс бага- 
гүй ачаа тээзэрлох пөхцол тавйгдсап брл (жишээ пь 

цас ихтэй газар өвс хургэх гох мэт) ач.ааг тухайп маршру- 
тын нөөц хэрэгцээнээс хасна. Шинэ боддогыг ердийн аргаар 
бодож оночтой шийдийг олох богоод тухайп маршрутад бо- 
долтын явцад оддсоп ачаан дээр анхны й ачааг нэмэхэд пэмэлт 
нохцол тавигдсан маршрутаар явуулах ачааны доод хэлшээ- 
нээс багагүй ачаа гарпа. ■ 


4. Зарим маршрутад ачаа нэвтрүүлэлтиин хязгаар өгөгдөж' 
болно. Жишээлбэл, Л; Ву маршрутаар й-эзс ихгүй х^<с1 
ачаа тээвэрлох нохцөл тавигдсан бол В) баганыг В'-, гэсэн 
хоёр багана болгон хувааж, В'.-ийн хэрэгцээг нэвтрүүлэлтийн 
нөхцөл й-тэй ;,тэнцүү, харин Б%гипн хэрэгцээг (йу—сг)-тэй 
тэнцүү гэж авна.' Эпэ хоёр багапы зардлуудыг хуучин В; ба- 
ганы зардалтай адилаар авах бөгеөд Лр . 6 " маршрутьш зар- 
дал Сц-т хүрэлцэхүьц нх' ЛТ-тоогоор сөльж, шипэ табдиц 
■дахь бодлогыг ердийн аргаар бодно. 


107 


8* 
















































5 Тээврийн бодлогын төролд хамаарах зарим бодлогод 
зорилгын функц 2 -ийн хамгийн их утгыг олох гааардлага 
гардаг, Энэ тохиолдолд хамгийн их өртөг бүхии пүднүүдииг 
эх^н анаалах замаар анхны суурь шийдииг олио. Ьрдиип 
тээврийн бодлогын адидаар потенциалуудыг бодож олпо. Ьүх 
сул нүдний хувьд щ + нехцөл биелж баивад то.швяө- 

гөөг опочтой гэж үзпэ. 

Жишээ. 5.7.1.57 дугаар таблицаар огөгдсөн тээвриин 
задгай бодяогод ачаа хүяээн авах Бх, В, 

.дээг заавая хангах нэмэлт нөхцөдииг тооцон^ бодъе, ( ^ 
5.6Л-Д уг бодлогыг НЭМЭЛТ нөхцөлгүйгээр ООДОЖ ^пцп — 
гэж олсон билээ). 

Юуны өмно битүү бодлогод шилжүүльө.Сб! дүгээр табяи^ 

п й ийн хэрэгцээг хангана гэдэг нь (4.1), (4,4) нүдэпд 

үг. Ий.« үдг.эр .ар»,- 

ҮЛ7ПЭЛПЭХҮЙП их М тоогоор СОЛЬЖ (С 41 — М, С 44 /VI), у I 

'анхны суурь шийдийг баганы бага элементиин аргаар одов. 

61 дүгээр таблиц 
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62 дугаар таблиц 
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Сүүдчийп таблиц дахь суурь шнйд оночтой’ шипд байна, 
Таблицаас харахад газрууд тус тусып хэрэгцээт 40, 

45 нэгж ачаагаа авсатт байна (Өөроөр хэлбэл нэмэлт нохцө- 
лийг опочтөй шийд хангаж байна). гт1п“328 байна.Тээврийн 
бодлогод тавигдсаи нэмэлт нөхцелөөс шалтгаалж тээврийп 
пийт зардад 328 — 277=51 нэгжээр ихзсжээ. 

ДАСГАЛ 

Дараах тээврийп бодлогуудын оиочтой шийдийг ол (Табди- 
цып эхниЁ мөрөнд В! газруудын хэрэгцээг зүүн багананд 
газруудын нөециЁг, бусад нүдэпд зардлыг үзүүлжээ). 

35. 36. 


пмгээп таблицад үзүүлсэн шийд оночтой эсэхииг потеи- 
тша?ыГ аргаар шшшилье. М хүрэлцэхүйц их тоо учир тоо- 
цоГхийх явц^д а-М ялгаврыг сврог.харин М + а ниилбэрииг 
эерэг гэж үзнэ (а дурын төгсгелог тоо). 

Потепциалууд нь « 1 = 0 , « 2 = 

6 * ^ 2 “^’ ^ 3 “^’ ^ 4 “"^ 

байна* ^ \ гг 11 1 _ 7 ) __хчир шийд оночгүй 

‘бай1.'Д.ра«ийн7,урь шнндийг 62 яуг.ар г.бянц.д у,үүд,.. 
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8§. СҮЛЖЭЭН ДЭЭРХ 1ЭЭВРИЙН БОДЛОГО 


Үүний өмпо тээврийн бодлогын огсон зүй.исийг тээвриип 
таблицад байр.луула 11 бодож байсаи билээ. Үүнээс гадпа ачаа 


Л(\ 



явуулах ба хүлээн авах газрууд, тэдгээрийг холбосои тээвриин 
замууд болон ачааны нөоц, хэрэгцээ, түүнчлэн тээврийн зар- 

дал (зай) зэргийг заасап (схем бүдүүвч) зургаар тэ.эврийн бод- 

логыг томьёолж болдог. Энэ үед тээврийн бодлого сүлжээн дээр 
өгегджээ гэж ярьдаг (18 дугаар зураг). 

Ачаа явуулах, хүдээн авах газруудыг дугуйгаар дүрсэлж 
сүлжээний орой гэж нэрлэпэ. Ачааны ноөцийг эерэг тоогоор, 
хэрэгцээг сөрог тоогоор харгалзах дугуй дотор тэмдэглэнз. 
Тээвэрлэлт явагдах пум (зам) тус бүрийн дэргэд эпэ замаар 
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18 дугаар зураг 


кэгж ачаа тээвэрлэх зардлыг бйчнэ. Түүичлэн хүлээн авсаи 
ачаагаа тэр хэмжээгээр цааш пь явууядаг дамжлагэ газрыг 
сүлжээидээр дүрсэлж болпо(18 дугаар .зургийнУ! орой). Иим 
газрын хэрэгцээг( 11 өөцийг)тэгтэй тэнцүү гэж үзэх бөгөөд ТЭД- 
1 ':)эр пь бодолтын аргад нэмэлт өөрчлөлт оруулдаггүц дом- > 

иГ 




Бид тээврийн битүү бодлого авч үзье. Сүлячээн дээр бод- 
лого бодохдоо анхны боломжит суурь шийдийг эхэлж олтто. 
Нэг оройгоос ногоөд ачаа явуулахдаа хаанаас хаашаа явуулс- 
ныг сумаар заэж, ачааны хэмжээг дэргэд нь тавина. 

Боломжит суурь шийд дараахь нөхцөлүү^даг хангах ёстой* 

1. Бүх нөөц ачааг хуваарилж, хэрэгцээг хангасан байх, 

2. Орой бүрт ядаж нэг сум ирсэн буюу гарсан байх. 

3. Бүх сумып тоо сүлжээний ороЁн тооноос нэгээр дутуу 
байх* 

4. Сум битүү^ хүрээ үүсгэдэггүЁ байх, оөрөөр хэлбэл аль 
нэг ороЁгоос сумын дагуу гарч хэд хэдэи газрыг дамжиж 
яваад анхны оройд ирж болдоггутт баттх. 

Жишээ болгож 18 дугаар зургийн (а)-д үзүүлсэн бодло- 
гыг авч үзье> Анхны суурь шийдит^г олохыи тулд 1 оройгоос 
20 иэгж ачааг II орой руу явуулж түүчий хэрэгцээг хапгая. 
Үлдсзп 10 нэгж ачааг шууд V газар руу, эсвэл дамжлага 
газрыг дүрслэгч VI оройгоор дамжуулж V газар руу тээвэр- 
лэх боломлч байна. Бид зардлын багыг харгалзан хоёр дахь 
замыг сонгсж авлаа. V оройд дутагдаж буй 30 нэгж ачааг 
IV оройгоос авч, III оройн хэрэгцоэг IV оройд үлдсэн 40 нэгж 
ачаагаар хангахад анхны сууръ шийд (толөвлогоө) үүснэ 
(18 дугаар зургийн б). Энэ шийд омнох 4 нохцөлийг хангаж 
байна. 

Ингэж анхны суүрь шийдийг одсны дараа уг шнйд оноч- 
той эсэхийг шинжилнэ. Тухайлбал потенциальш аргыг ашиг- 
лая. Потенциалуудыг олохын тулд эхлоэд ямар пэг оройд 
потенциалын тодорхой утга харгалзуүлна. (ойлгомжтой бол- 
гох үүднээс потевциалуудыг орой бүрийн дэргэд дөрволжин 
дотор байрлуулъя). Үүний дараа сумын дагуу явж, дараах 
дүрмийг баримтлан бусад оройн потенциалыг олно. Хэрэи 
сум иотенциал нъ мэдэгдэж буй оройгоос гарсан бол энэ оройн 
потепциал дээр тухайн маршрутын зардал С^^-г нэмэх ба су- 
мыи чиглэл ү'үч 1 ИЁ эсрэг байвал С^у-г хасна. 

Манай жишээн дээр эхяээд 1 орой дээр тэг потепциад хар- 
гадзууллаа. II оройн потенциал 0 + 2=2 (сум 1 оройгоос гар- 
сан учир); VI оройн потепциал 0 + 4— 4 (сум 1 оройгоос гар- 
сан учир); V оройн потенциал 4 + 2 = 6 (сум VI оройгоос гар- 
сан учир); IV оройн потенциал 6—5=1 (сум V оройд ирсэи 
учир); III ороЁн потенцпал 1 + 3 = 4 (сү^м IV оройгоос гарсаи 
учир) байна. 

Потенциалуудыг олсны дараа сумгүй (ачаагүй) нумыл 
зардал С;;-тэй уг пумаар холбогдсоп оройнуудад харгалзах 
потенциалуү^дын ялгаврын абсолют хэмжигдэхүүнийг яшшиж 
үзнэ. Хэрэв сумгү'й бүх нумын хүгвьд дээрх ялгаврын абсол 10 'г 
хэмжигдэхүүн тухайн нумын зардлаас ихгүш байвал төлөвло- 
гоог оночтой гэж үзнэ. 

Манай тохиолдолд (18 дугаар зургийн б)-д үзүүлсэн то- 
лоБлогоөний сүм тавигдаагүЁ (ачаагүш) II — III нумын хувь;| 
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|4_21<2,/ I—V нумын хувьд (6 — 0| <8, III—V нумын хувъд 

|б_41>1 байна. Өөрөөр хэлбэл 111—V нумын хувьд потен- 

циалуудын ялгаврын абсолют хэмжпгдэхүүн нүмынхаа зард- 
лаас их байгаа учир төлөвлөгөө оиочтой биш. 

Суурь шийдийг сайжруулахын тулд потенциалуудын 
гаврып абсолют хэмжпгдэхүүн нумынхаа зардлаас их байдаг 
сумгүй нумыг „ачаална“. Үүнии тулд юуны өмнө ачаа явуу- 
лах чиглэлээ тогтооно. Бага потенциалтай оройгоос их по- 
төнциалтай орой руу шинэ сумыг чиглүүлж авпа. Бидний 
я^ишээн дээр шинэ сум III оройгоос V орой руу чиглэнэ (18 ду- 
гаар зургийн б дээр тасархай шугамаар тэмдэглэв). 

Эпэ шинэ сумд харгалзах ачааны хэмжээг тодорхойлохын 
тулд уг шинээр ачааглагдаж бүй пум ба урьд нь ачаатай 
байсап нумаар битү^ү хүрээ ү^ү^^сгэпэ (Сү^лжээн дээр сүурь 
шийд байгаа бол ийм хүрээ зөвхои ганц оршдог). Энэ битүү 
хүрээн дэх шинэ сумтай эсрэг чигтэй сумиуудаас хамгийн бага 
X ачаа бүхий сү^мыг олпо. Ингэж олсон ^ хомжигдэхү^^нийг 
тухайн битүү хүрээн дэх шинэ сумтай ижил чиг бүхий сүш- 
пуудыи ачаан дээр нэмж, эсрэг чиг бүхий сумны ачааяаас 
хасна. Үүгээр нхипэ суманд ачаа тавигдах ба X тоо сонгогдсон 
сумыг арилгана. Сумны нийт тоо ховээр хадгалагдаиа. Битүү 
хүрээнд ороогүй суй^апд харгалзах ачаа өөрчлөгдөхгүй үлдэнэ. 

Ипгэж олсон пшнэ төлөвдөгөөг 18-р зургийн в-д үзүү^лэв. Ши* 
нэ толовлөгоө оночтоЁ эсэхийг өмпөхтэй адилаар шиижилиэ. Мөн 
1 оройн потенциалыг 0-оор авч бусад оройи потендиалуү^дыг 
олж харгалзах оройп дэргэд бичив. Сумгүй П — III нүшын хувьд 
|5—2|<4,1—V нумьш хувьд 16—01<8 учир толөвлөгоө оновч- 
той болжээ. 

Зорилгын функцийн хамгийн бага утга иь: 

2.20 + 4.10 + 2-10+ ЬЗО + 3.70 = 340 

Санамж: 5.8.1* Бүх нөоцийг шавхаж, ачаа хүлээхт авах 

бүх газрын хэрэгцээг хангасны дараа сумны тоо (^—1)-ээс бага 

бол тухайн шийд бохсон шийд байна (/ 2 .-бүх оройн тоо). Эпэ 
үед тэг ачаа бүхий зохих тоояы сумыг битүү хүрээ ү^үсэхгүй 
байхаар нэмж оруулпа.- Сумны чиглэлийг дураараа сопгож 
авпа. 

Тээврийн задгай боддогын хувьд нэмэлт ачаа явуулах (хү* 
лээн авах) газрыг оруулах бөгөөд энэ ыэмэлт ачаа явууяах 
(хүлээн авах) газрыг бүх хүдээн авах (ачаа явуулах) газрууд^ 
тай нумаар шууд холбоно. Энэ ншнэ нумуудад харгалзах 
зардал Сц-г нэгэн ижил хүрэлцэхуйц ихээр авдаг (нэмэлт 
газрыг дамяихага байдлаар ашиглахгүйн үүдыээс их зардльтг 
тавьдаг). 

Жишээ. 5. 8. 1. 19 дүгээр зургийн а-д үзүүлсэн тээврийп 
бодлогыг бодъё. Нийт нөөц 110, хэрэгцээ 80 учир задгай бод- 
лого байпа. 
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19 дүгээр зураг 

Иймп 110—80 = 30 хэрэгцээ бүхий ачаа хүлээн авах VI газ- 
рыг Н9МЖ оруулна. 19 дүгээр зургийн б-дээр ЦЦ 

газарт нэмэлт VI орой харгалзаж баина. Уг ороиг бүх ачаа 
явуулах газартай нумаар холбон зардлыг шкил харьцапгуи 
их1эр 10 гэж авав. Сүлжээн дээр ачааг хуваарилж, по^ен- 
циалуүдыг олж толөвлөгоөг оночтой эсэхииг шипжилье.^ 111 
•оумгЦ нумын .хувьд |5-31>1 учир төлөвлөгөө онөуүи баи- 
на. Иймд 1-111 нумыг „ачаална“. б)-ээс харахад Х=.10 баина. 
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Шинэ суурь ШИЙД бүхий тээврийн сүлжээг в)-Д.).)р 
лэв. Потенциалуудыг олж харга.лзах оройн дэргэд бичии. .V г 
шийд опочтой гэдгийг шадга. байна. 

ДАСГАЛ 

41. Дараах сүлжээн дээр бодлогыг бод. (20 дугаар зураг) 
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тэдгээрийн гүдгэр шугаман эвлүүлэг дээр хамгийн их утгатай байна.35 495. 
36. 170. 37. 1090. 38. 1141. 39. 357, 40. 48. 41. а) 170; б) 570; в) 2535; 
(4640. 
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